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Durch  die  Unterbuchungen  von  Lange')  ist  die  rnnkmikopisrhc  Agglutination 
als  diagnostisches  Hilfsmittel  zur  Feststellung  der  Trypani*M>mtiikruiiiitu  iien  empfohlen 
woidm.  Lange  bat  als  erster  gezeigt,  d&Ü  sich  Trypanosomca  in  der  von  ihm  an- 
g«g»b«nni  Weiae  gat  •ggltttinisran  Imbmi.  Winkler  und  WyBchaleteky*)  haben 
den  Kaebweü  erlMefat,  dafi  awdi  die  KMnplenentbindnng  sieh  eignet,  um  die  Tiel* 
fach  latent  verlaufende  BitschiUseucbe  <ler  Pfcrdf  /.u  diagnostizieren.  Die  Übrigen  in 
der  T.itt  rntur  vorliegenden  Arbeiten  über  die  Komplementbindung  bei  Trypanosomen- 
kr&nkbeiten  künimen  für  (liefe  Versuche  nieht  in  Betracht,  da  ?ie  in  der  VerfiiehH- 
(echnik  zu  »ehr  abweicbeu,  denn  alle  Autoreu  guben  im,  daii  sie  als  Antigen  Organ- 
extrakt anwandten,  also  nach  der  Wassermanoschen  Methode  arbeiteten.  Levaditi 
und  If  utermiteh  verwendten  eb  Antigen  aus  getrockneten  Tcypanoeomen  und  epAter 
einiwih  friaohe  ^nypanoflomenanfadxwemniQngen.  Zu  genauen  and  auvRÜteigen  Br- 
gebnissen  führten  die  bit^ber  angestellten  Versuche  mit  Ausnahme  von  Winkler  und 
VVysehellesky*)  jedoch  nicht.  Matthes':  «teilte  AK^;lutiiiatinnsvrr?mrhe  an  nnd 
kam  zu  positiven  Ergebnissen,  Von  praktischer  Hcdeutun^,'  war  nun  weiterhin  die 
Ldeung  der  Frage,  innerhalb  wt:luher  Zeit,  vom  Zeitpuulit  der  Infektion  ab  gerechnet, 
die  tnolec^eoh  aktiven  Reaktiooskürpcr,  die  Agglutiniue  und  die  komplementbindenden 
Ambooeptoien.  im  Blnteenun  der  mit  BeadiUseaehetiTpanosomen  infisierten  Tiere 
auftreten,  namentlidi  aucb,  ob  der  Naehwels  solcher  Antikörper  schon  stt  tiner  Zdt 
gelingt,  zu  der  klinische  Kiankbeitserscheiniingen  noch  nicht  nachweisbar  sind.  Da 
derartige  Untersuchungen  im  größeren  Umfang  aus  naheliegenden  Gründen  an  Pferden 
nicht  vorgenoinineii  werden  konnten,  so  mußten  zu  den  einschlüpigen  Versudien 
Tiere  herangezogen  werden,  bei  denen  die  künstliche  Trypanosomeuiufcktion  ebenso 
ifie  bei  Pferden  einen  chrooiscbeu  Verlauf  nimmt    Die»  trifft  erfabrung^mäß  fiir 


■)  Lanf«,  SsBtralblalt  für  Bektorioloele,  FaraailMikaade  nitd  TnfelctloBdm»ld»eitgB. 

Bd.  60,  1911.    Beiheft  zo  Abt.  I,  8.  171. 

*)  Winkler  und  Wyacheleaaky,  fimUaar  'J^erttrstl.  Wocbenwitirift  1911,  8.  »33. 
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KaaiiMiMn  m.    So  wurden  denn  zu  den  Vmaidhaii  mMflfeii  mit  Betchitomdw- 

Tljrpooosomen  infizierte  K&ninchen  benützt. 

Über  daa  Ergebnis  dieser  Versuche,  die  auf  Veranlassung  und  unter  Leitung 
von  Herrn  Hcgierungsrat  Professor  Djr.  Zwick  in  der  Veterinärabteilung  des  Kaiser- 
Ikdicn  GMundheitatitttas  ingMtdtt  wtnd«ii»  «oU  im  folgenden  berichtet  werden. 

I.  Die  Komplementbindung. 

Die  Versuche  mit  der  Bordet  Gengouücben  Metbode  wurden  unter  Einhaltung 
der  von  Winkler  und  Wyöcheieösky  mitgeteilten  Technik  ausgeführt.  Der  fieweis 
dafSz,  deO  die  infixierten  Kaninchen  in  der  Tat  Trypanosomen  in  ihrem  Blute  he- 
herbeigteii,  winde  in  jedem  einaehien  F«De  dnroli  iBtnperitoimüe  Lni>fang  vcn 
weifiea  HftuMii  mit  Bhit  dtt  infixiertMi  Eenindieu  erbraeht.  Über  die  sa  den 
Komplementbindimgmnrooben  verwendeten  BeetAndteQe  eei  noch  Folgendes  «ngeftthzt. 

Uns  hftmoljtisohe  8crum 

wurde  in  der  bekannten  Weise  gewonnen  dadurch,  daß  Schaf blutkörper-ltpn  bei 
Kaninchen  intraperitoneal  oder  intravenös  eingespritzt  wurden.  Es  wurden  nur  Öcrcn 
verwandt,  die  einen  hämolytischen  Titer  von  2000  oder  darüber  hatten.  Das  durch 
helbatfinSgee  Erwlimen  im  Weeeerbade  bei  66*  C  inelttivtatte  Sarom  wmsde  bei  den 
VermMdien  eteto  in  der  doppelt  Ueenden  Mmge  verwendet. 

Das  Kampleneat. 

Ale  Komjdament  diente  Ikiselua  Meembliweiiidienaartim. 

Daa  Mm  iirfftnde  Sanua 

wurde  den  Vermcbskaninchen  in  gewinen  Afaetinden  vom  Tage  der  ünfSeklion  ab, 

meist  an  jedem  sweiten  bie  dxitten  Tage,  und  zwar  in  der  Menge  von  ca.  5  ccm  Blut 

aus  einer  Ohrvcnc  entnommen.  Nachdem  sich  das  Serum  abgesetzt  hatte,  wurde  es 
in  kleine  dunkle  GI;i.'iflä«cbchen  abgegossen  und  bis  zm  Pnifung  gut  verschlossen  im 
Eisachrank  aufbewaiirt.  Vor  der  Prüfung  wurde  es  durch  halbstündiges  Erhitzen  im 
Waiaerbade  bei  66*  C  inaktiviert. 

I>aa  AmÜgtim. 

Zur  Gewinnung  des  Antigens  wurden  10—15  weiße  oder  bunte  Ratten  mit 
Boi^cbiilHt-uchetrypanasomen  intraperitoneal  infiziert  und  auf  der  ITöhe  der  Infektion, 
wenn  im  Blute  selir  viele  Trypanosomen  nachweisbar  waren,  durch  HalsKchnitt  getötet. 
l>a.s  Blut  wurde  in  weitbalsigen  Gla«OaschcboD,  in  denen  äich  Glasperlen  befanden, 
anfgefangen  nnd  dxadt  Schflttdn  deftbiinlert.  Das  defibrinierte  Blut  wuide  eodann 
in  Ulilenhutheohe  Glaardhiehen  gefallt  und  in  der  Waiaenentiifiige  bei  1600—1800 
Umdiehungen  in  der  Ifimita  eine  Vieitelatunde  lang  geaehleuderi  Durch  daa  Zeotti* 
fn^erai  hatten  rieh  die  TrypanoeoaMn  eteta  in  einer  etwa  1  em  biolien,  Uewdlan 
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meh  noch  höheren  Schicht  über  den  roten  Blutkörperchen  abgefietxt.  Die  Schicht 
war  lebait  von  den  BluklEflrpeidi«n  und  vom  Serum  «bgqpenit  in  Gestalt  einer 
ecbnulen  hall  rStUdien  oder  roeatoten  Zone.  Mit  Hilfe  einer  Kapillare  wurde  lanidiet 
das  Serum  in  sämtlichen  Röhrchen  und  dann  das  Trypanoson^eTnnatf^rial  nbgehoben. 
Dieses  wurde  in  ein  oder  zwei  Röbrchen  gesammelt  und  wiederholt  mit  physiologische  Ii  er 
Kochsalzlüsun!?  r-,  waschen  und  zentrifugiert,  bi^  es  möglichst  von  RhUktirpfrchcn  \ind 
Serum  befreit  niH  weiJie  Ma«8e  erschien.  Ein  drei-  bis  viermaliges  AuBwa»<  iieii  gi  uügte 
fast  immer.  Dieses  Trypanosomeumaterial  wurde  gemessen  und  mit  physiologischer 
KoehnkUtoaiig  im  VerhiltniB  1 : 10  veidüunt.  Die  Aubchwemmung  wurde  in  einen 
Edenmejreneben  Kolben  gebradit  und  alsdann  4  Tkge  lang  ununterbroehen  ge- 
eebttttett.  Die  grauweiße,  gleichmäßig  getiftbte  Flüssigkeit  wurde  in  Zentrifugiergläser 
abgegossen  und  eine  Viertebtunde  lang  in  einer  Zentrifuge  mit  ungefähr  1200  Um- 
drehungen zentrifugiert.  Dabei  srtzttn  eich  die  körperlichon  Beetandteile  zu  Boden, 
und  darüber  stand  eine  bläulich  weiü  gefärbte  Flüssigkeit.  Diese  wurde  mit  der 
IHpette  abgehoben  und  als  Antigen  benützt. 

* 

Die  Btnttgrpeniien« 

5  com  frisches  Schafblut  wurde  iu  eine  Zentrifugierrohre  gefülU.  Aui  Qlase 
Winde  dann  durch  einm  Strich  mit  einem  Pettsüft  die  Holie  dss  Flüssigkeitsspiegels 
beadehnet  Darauf  wurde  phjeiologisdie  KocfasalslQsnng  hintugefttgt,  das  Blut  ans- 
gewasdtsn  md  «ine  Viertelstande  lang  bei  16 --1800  UmdrehnngNi  lentrifpgiert. 

Nach  drei-  bis  viermaligem  Auswaschen  und  Zentrifii|^eren  war  das  Serum  votlstlndig 

entfernt,  und  untf-r  der  Km h«!i!zlösunp  b^fnnden  >>i<rh  (V\e  reinen  Blutkörperchen. 
Di«  übcrfiflifode  Fluesigkeit  wurde  mit  der  Pipette  ;il*gi-hoben  und  hierauf  bis  zu 
dem  erwähnicu  Markierungtistrich  wieder  Kochsalziuäung  zugesetzt.  Dieser  Mischung 
wurden  nun  95  oem  phyeiologisdis  KbobsaMdsong  zugesetst. 


Da  sich  bei  orientierenden  Versuchen  die  bereits  von  Blumeuthai ')  u.  a. 
erwilmte  Tatsaehe  bestitigte,  dafi  die  Saren  gesunder  Kanindien  biaweilei^  bemmend 
auf  den  Bintritt  dw  Himolyas  wirkan,  so  wurden  zanlehat  16  von  gesunden  Kanineben 
stammende  Sera  auf  EigenhMnmung  vnterBQcbt.  Die  PrüAing  gesdiah  in  der  Weise, 
daß  dem  hämolytischen  System  (Komplement,  hämolytiBches  Serum,  Blutkörperchen) 
fallende  Mengen  von  Serum  (vnn  0,2  ccm  .nbwnrt.«<)  zugesetzt  wurden,  um  so  die 
untere  Grenze  zu  bestiminen,  \nn  zu  welcher  die  lläniolype  hemmend  beeinflußt  wird. 
Die  näheren  Ergebnisiie  dieser  Untersuch ungeu  zeigt  Tubelle  I. 


^  Blomsiithai,  Bvriiiwr  UiniNli«  WochMuchrift  1908»  8.61». 
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Soruixi 
Nr. 

Serom- 
menge 

Ergebnis 

Serum 
Hr. 

1 

0,1  ccm 

Stftrkfi  Memtnunff 

T 
f 

9 

Schwache  Hemmiiag 

A 

9 

0,01 

0 

VollflUndige  Hftmotyse 

2 

0,1 

BchwAchfi  HADiinunff 

9 

0,05 

Volletftndige  Hftmolyae 

H 

AI 

m 

AIiA^La    ^J^Mi  ■■■  ■■  wart 

Dwm  fMiniiiiuiif 

10 

0.02 

1* 

0,01 

w 

VollsUadige  HAtnolyBe 

11 

> 
♦ 

0,1 

m 

iauunra  oeininun^ 

0.02 

ocnwncno  neiniiiuog 

12 

0,01 

Volletaadige  H&molyae 

0,1 

n 

Starke  Hammong 

18 

o,os 

n 

• 

0,01 

■> 

Vollet&ndig«  Blaudy« 

14 

ff 

0.1 

»t 

Starke  Hemmtiii|r 

0,02 

n 

lü 

OiOl 

m 

VoUMindife  Himolyw 

Serum- 
iMDge 


0,1  ccm 
0,1  „ 

o,oe  . 


n.i 

0,05 
0.1 

0,1 

0,02 

O.I 

0,02 

0,01 

0,1 

0,1 
0,05 


Ergebnis 

[    Volltftandige  Ilämolyse 
Spar  HanuDong 
TolMlndit*  Hlmoi^ 

Schwache  Ileinniang 
VoUauodige  iUmolyae 

Spiif  Bfliuinn&g 
Vo!t»tKodige  BlaoljM 

Deutliche  Hemmung 
Spur  Hemmung 


0,1 


Deutli'-hp  Hemmung 
VoUstttndige  H&moljee 

Spur  Hemmoag 
ToHattiidlg*  HlinolyM 


Wie  aus  vorstehender  Tabelle  zu  erpehen  ist,  üben  dip  Seren  gesunder  Kaninchen 
bisweilen  eine  die  Häuiulysc  heininende  Wirkung  aus.  Eine  llegelmäßigkett  ist  jedoch 
nicht  2U  erk«jUDeu;  denn  während  einzelne  tieren  den  JSintritt  der  Hämolyse  stark 
hemmoD,  lugen  «ndoie  nur  eine  geringe,  oMnelw  ttbeirliattpt  häo»  dtttaitig»  Wirkung 
erkamen.  Bei  Verwemduiig  von  0,01  oom  Seram  war  indeeeen  in  koinmn  Falle  eine 
lienunende  Wirkimg  festsnatellen. 

Prüfung  der  Seren  von  Kaninchen,  die  mit  Beseh&lseuchetrypiutosonien 

iaiilert  waiea. 

Vor  der  Infektion  mit  BeacblleendietiypanoetHnen  wurde  dai  flemm  eines  jeden 
Kaninobens  daxanfhin  geprOft,  ob  ce  etwa  in  tiner  Menge  von  0,01  eem  eine  hemmende 
Wirkung  anf  den  Bintritt  der  HBmolyw  arnttbe.  In  keinem  FaDe  war  eine  addie 

faatKUBtelien. 

Die  Auafiihmng  der  Kem|>lementbindung  gestaltete  sich  folgendermaßen: 

a)  VorTersQohe. 
Die  Binatellung  dee  Komplementa 

erfolgte  in  der  bekannten  Weise  mittels  des  hämolytischen  Systems.  Die  Flüsaigkeits* 
Säule  wurde  dabei  durch  Zusatz  von  phystologipolur  Kochs:ihIosung  auf  ein  Volumen 
von  5  com  gebracht.  Das  Koni|ik'riient  wurde  iniriitT  in  einer  Verdünnung  von  1  :  10 
abgestuften  Mengen  angewandt.  Im  Hauptversucb  wurde  dann  die  auf  die  niedrigste 
gerade  noch  yollet&ndige  HSffloljee  erseugende  Dosis  folgende  nichst  höhere  sugeeetst, 
d.  h.  warn  im  Vorrenodi  bei  Verwendang  von  0,2  oom  Komplement  nodi  foli* 
stl»^  Himolyse  eintrat,  so  worden  in  Baupivenoeh  0,8  oem  sugeaetat 
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Die  Einstellung  de«  Antigens. 


Das  Antigen  wurde  in  f  illmden  Mengen  von  0,2  bis  0,01  wni  in  die  Reagenz- 
röhrchen  verteilt,  sodann  wurde  Komplement  zugesetzt  und  diu  Flüsaigkeitamenge 
durch  Zusatz  von  physiologischer  Kodmlzlösung  auf  2  ccm  ergänzt.  Die  Köbrcbea 
mirden  ktäftig  geschüttelt,  daiiiif  1  StaDde  Img  M  87  *  0  im  firatttehnnk  gehalteo. 
Ntin  ward«!!  UbnolytiBdiM  Senun  und  BlutkSipeicheQ  ttigeMtgct,  atodaon  mit  pliTaio- 
kgüobw  KoohMdslflsung  dw  FläMigk«itBm«nge  auf  5  com  gelwieht  imd  nochmalt  gut 
geschüttelt.  Nach  zweistündigem  Aufenthalte  bei  37**  C  im  Brutschrank«  wurde  das 
Ergebnis  abgelesen.  Im  Hauptvorsuclie  wurde  «tett!  die  lialbe  unterbindpiidf  Doais 
verwandt,  d.  h.  wenn  bei  O  OH  ccm  Antigen  vollständige  Hämolyse  eintrat,  wurden 
im  Hauptversuche  0,03  ccm  Antigen  beuütxt,  um  jede  Eigenhemmung  des  Antigens 

HBBH  MCb  altfi'D  ■ 


Zunächst  wttrden  von  den  zu  prüfenden  Seren  mit  pbysiologiBdier  Kochsalz- 
IteODg  Ywdfiiunuigen  von  1 : 100  hoigeatdlt  imd  di«M  Vi  Stande  lang  bei  56*  C  im 
Waawrbade  inaktlvieit.  Sodann  inurdan  von  den  Verdfinnnngen  je  1,  0»6  imd  0,2  «em 
in  Beagennröbroben  gebracht,  so  da0  die  RflbzdieD  in  Wirklichkeit  Serummengen  von 
0,01,  0,005  und  0,002  ccm  enthielten.  Hierauf  wurden  die  in  den  Vorversuchen  fest- 
stellten Mengen  Komplement  und  Antigen  hinzugefügt  und  die  PlÜRi?igkeitKmenge 
durch  ZuHntz  von  phy  siologischer  Kochsal«IÖ8ung  auf  ein  Volumen  %'on  3  cem  gebracht. 
Die  Rohrcheu  wurden  dann,  nachdem  sie  zuvor  zur  gieichuiöüigen  Verteilung  des  in- 
balta  gut  gesebttttelt  trorden  waren,  im  Bratnduanke  eine  Stande  lang  bei  einer 
Temperator  ven  37*  C  gebalten.  Naeh  dieser  Zeit  wurde  das  inaktive  himolytisdie 
System  lünxugefügt;  naeh  abermaligem  Durchschütteln  der  Ifischangen  kamen  die 
BBbfchen  wieder  in  den  auf  37**  C  eiogestellten  Brutschrank.  Nadi  weiteren  swei 
Stünden  wurde  dm  Ergebnis  abgelesen. 

Bei  jedem  Veryuche  wurden  folgende  Kontrollen  angeHetzt; 

1.  Speziüaohet«  Öeruni  -|-  Komplement  -j-  hämolytischer  Auiboceptor  -J-  Blut- 

kürpendien  sor  Prüfung,  ob  das  spezifische  Serum  fOr  eiöb  allein  die  HImolyse  su 
hemmen  vermag. 

2.  Nonnalse  vor  der  Lifektion  entnommenes  Kanincfaensenim  in  ICeoge  von 
0,01  ccm  -|-  Komplement  -|-  Antigen  -|-  hämolytischer  Amboceptor  -\-  Uutkbpeiclien 

sum  Beweis,  daß  das  zu  prüfende  Sennn  vor  der  Infektion  keine  Rirulung  verurf<arht9. 

3.  Spezifibches,  sicher  bindenden  1  ierdcsenim  -\-  Küiajileiuöiii  -f-  Antigen  -|~  Am- 
boceptor Blutkürperclien  zum  B*;weih,  daß  Mpezitisches  äerum  eine  Bindung  des 
Komplments  bedingt. 

4.  Noimales,  bemts  geprüftes  Ffevdesevum  •\-  Komplement  Antigen  Am- 
booeptor  -f-  mutkerpeidien  snm  Beweis,  dafi  nonnalea  Serum  Inine  IKndung  bewirkt. 

6.  Komjdement  Ambooeplor  -|-  BIutkArpeKdian  rarPrilfnng  des  bimelytiscben 
Systems 

6.  Komplement       Blutkörperchen   sum    Beweis,    daß   Komplement  allein 

nicht  luet. 
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7.  Ambooeptor  -f>  BlatkGipmhon  lom  Bem»,  dafi  inaktlni  himolytischM 
Sorom  allein  nicht  löst. 

8.  Physinlogische  KochfiiilzUiBung  -f"  Blutkfirperrhen  ^nm  B^weiB,  daß  die  tw 
wendete  Kuchsalziusuag  allein  die  Blutköq>erchen  nicht  uutloßt. 

Die  Ergebniese  der  Prüfung  von  Seren  von  Kaninchen,  die  mit  Trypanofiomeu 
der  BeaehllBdOche  Infiiiert  wsNn,  rind  in  folgenden  Tabellen  wiedergegeben. 

Kiiniuchen  Nr.  7(12. 
Silbfrpriiu,  weiblich,  :-!100  g  Rohwpr.  Da«  Tier  crHclieint  klinisch  pcKunrl  Am 
4.  1.  13  Injektion  von  5  Tropfen  betichäläeuchetrypauoaouieuhaltigen  Blutes  von  Meer- 
■diweincbem  Nr.  901  2  cem  physioIoi^idiOT  KochaalilcMinf  aufaentn  an  der  UbIbmi 
Anntaeite.  1.  filiit«ntnabnie  am  8. 1. 18,  4  Tage  naoh  dar  Infektton.  Bis  14.  S.  18 
kdne  kUniacIiaa  Erankheitaaneheinnngen. 


Tabelle  n. 


Seron  von 

Komple- 
oienl 
1:10 

Ambo- 
oeptor 
1:9000 

niiifkarper- 
chen  5*/, 

Ergebnis 

AAi  A 

dB 

AJt  Mm 

A  O  i 

96ID 

1  CCTll 

1  ecai 

VeUeMndlge  Hlndyee 

»» 

n 

1 

1» 

■> 

n 

M 

i " 

1  " 

• 

n 

1V>  1. 

A  AI 

m 

A  tt 

IP 

*  • 

•  ■» 

• 

m 

A  AAft 

n 

II  H 

n 

*  n 

• 

m 

0^ 

n 

0  ;i 

o,a 

»• 

1  « 

m 

» 

ia.L 

0,01 

m 

OJI  . 

0.8 

II 

: 

!  " 

n 

» 

0,005 

1  • 

» 

• 

0,002 

n 

0.3  - 

0.3 

•  » 

*  ri 

m 

it 

14.1. 

Ml 

0,005 

03  n 

0.3  „ 

03 

» 

1  1» 

1  » 

^  ff 

wm  koDplette 

Dentliche 

Hei 

0,OÜ2 

V 

0,3  ,. 

o,;j 

n 

i  tt 

1 

VoUttUmdige  HamolyM 

tjOl 

n 

0,3  „ 

03 

ff 

1  1» 

1  „ 

Fast  koiuplette 

Hei 

aaosg 

0,005 

n 

0.3  ., 

0.3 

l  n 

Deutliche 

a 

(»,0«2 

»f 

0,3  „ 

0,3 

t» 

1  I» 

e 
1- 

.Scbwucba 

• 

0,01 

n 

0,3  „ 

0,3 

n 

u 

»  n 

e 

Fast  kmui^atto 

a 

0.005 

r* 

0,3  „ 

0,:» 

n 

c 

BUrke 

f 

0,l»02 

0,3  „ 

0,3 

- 

I  " 

3 

Deutliche 

■ 

88.1. 

0,01 

0,3  ,. 

o.;t 

" 

1  n 

OD 

IN 

Fett  konplelte 

U,005 

0,3  ,. 

0,3 

'  f, 

»  H 

0.002 

0,3  „ 

0,H 

N 

'  n 

'  w 

M  If 

M 

81. 1. 

O.Ol 

f> 

0,3  „ 

ü,a 

N 

1  » 

1  » 

II  m 

a 

0,006 

0,3  „ 

0.3 

n 

^  ■ 

1  » 

K  M 

» 

0.002 

n 

0.3  „ 

0,3 

•  1  n 

1  » 

n  M 

a 

».2. 

0,01 

n 

0,3  „ 

M 

1  n 

«  » 

a 

U,005 

n 

ü,:i  n 

o,a 

f» 

1  M 

ff  f. 

a 

0,002 

0,0  n 

0,3 

P» 

1  1. 

I  » 

a 

7.3. 

0,01 

0.3  n 

03 

»• 

8t«rlM 

a 

0.O05 

0,3  , 

03 

fl 

*  I- 

i  » 

» 

a 

0.002 

n 

0.»  „ 

03 

»» 

1  M 

1  I. 

» 

a 

J4.2. 

0,01 

0.3  „ 

0,3 

1  I« 

1  a 

Faet  komplette 

» 

0,005 

M 

0.»  „ 

0,3 

1  M 

1  » 

QyOOS 

V 

03  » 

03 

:  1 

1  M 

1  » 

Deofljebe  Bemnnng 
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Komple- 

Ambo- 

Wnftkimi 

IM». 

Serum  vom 

AüUgea 

ment 

c8ptor 

dun  6*/g 

£r  ge  bn  18 

1: 

10 

1  .  zUUU 

iv«  «■ 

0^1  ccm 

0,3  ccm 

03  ccm 

1  ccm 

1  com 

Deutliche  Uemmunt; 

0(009 

n 

M 

• 

03 

1« 

*  n 

*  » 

0,002 

M 

0,3 

03 

F* 

^  n 

Vollsttndige  HAmolyse 

91  O 

O.Ol 

> 

n 

03 

M 

X  n 

1  » 

D«atUcbe  Hemmung 

0,005 

It 

03 

• 

03 

m 

1  » 

Schwache 

• 

0,002 

03 

0,3 

i  j» 

n 

■ 

2».  8. 

0,01 

• 

» 

03 

• 

^  «• 

Stark« 

II 

0,005 

1» 

03 

m 

03 

0 

A  » 

m 

0,002 

0^1 

p 

0,3 

n 

A  »» 

i  rt 

» 

0,01 

n 

0,3 

n 

03 

m 

1  M 

1  n 

■ 

04)05 

• 

03 

m 

<W 

■ 

1  » 

1  V 

• 

0,002 

n 

0,8 

1» 

03 

*! 

o 

e 

1  II 

o 

1  'Ä 

0,01 

• 

0,3 

M 

0,3 

« 

A  1» 

o 

» 

0,105 

■» 

03 

n 

03 

n 

1- 

e© 

1  1» 

*  » 

n 

0,002 

" 

0,3 

0,8 

9 

1  » 

1  j) 

Dentliche 

M 

«• 

0,01 

(),:} 

ü,a 

FI 

o 

1  » 
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a 

03 

M 

03 

tn 
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00 
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n 
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n 

» 

03 

» 
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Ol 
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M 

II  A 

Ü,Ü1 

n 

03 

W 

03 
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Fast  komplette  Hemmung 
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n 

03 
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03 

n 
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II 
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N 

0,3 
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n 
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18.8. 

0,01 

n 

0,3 

rt 

03 

» 
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*  » 
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03 

n 

03 

* 
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*  » 
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m 

0,002 

n 

03 

f. 

0,3 

rf 

»  « 

^  » 

»  n 

16.8. 

0,01 

n 

0,8 

M 

03 

n 

•  w 

*  p 

n  jt 

0,005 

03 

n 

0,3 

n 

*  n 

1  „ 

»  n 

1* 

0,002 

I* 

0,3 

1, 

03 

It 

n 
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»  m 

• 
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0,01 

f» 

0.3 

f. 

03 

M 

4  « 

1  n 

n  n 

• 

0,005 

0,3 

w 

03 

» 

*  n 

i  N 

SUrke 

0,0Ü2 

n 

0,3 

I» 

0,3 

1  n 

Schwache 

Dii8  Senim  des  am  14.  1.  13,  also  11  Tage  nach  der  Infektinn,  cntnomTnenen 
Blutes  enthielt,  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  kompleuientbindende  Öubtilauzen. 
Dieses  Serum  enries  sich  bereitfi  als  sehr  wirksam,  während  des  Kiankheita Verlaufs 
Sailorte  ^  der  Titer  nur  wenig,  der  Gobolt  on  qioiifiielMn  Anboeq^bwen  voiriniOTto 
aieh  -wt&Mtgäuiüd,  am  knts  vor  dem  Tode  wieder  «nxiuteigeii.  \raiizand  oleo  die 
komplemeotbindenden  SnlMrtMiBen  tierrite  11  Togo  mM&  der  Lifelctioii  naduttiieiBen 
wann,  trtten  die  ersten  klinisohen  Krankheitserscheinungen  eist  am  15.  MIrz,  demnach 
10  Wochen  nach  der  Infektion,  auf.  Im  Blute  des  Versuchstieres  wurden  am  8.  1.  1.3, 
5  Tage  nach  der  Infektion,  durch  den  Mäuseversuch  Tiypanoeomeii  nachgewieaeu. 

Kaninchen  Nr.  763. 
Grauschwarz,  weiblich,  2.560  p  schwer,  klinisch  ge'-iind.  .\ni  4.  1.  13  '>  Tropfen 
be«chäl«euchetrj'pano8omenhnItigf'a  Blut  von  Metr.«chweinohen  Nr.  991  -j-  2  ccm  physio- 
logischer Kochsalzlösung  Hubcutau  an  der  linken  Brustwand.  Erste  Blutentnahme  am 
8. 1. 13,  5  Tage  nach  der  Infektion.  Bia  19.  2.  18  waren  keine  KmnkheiteazMheinnngen 
naobniweiaen.  Am  IM).  2. 13  war  eine  gennggrad^a  Sehwellimg  in  der  ümgebmig  der 
Allgen  itt  banMikeiL 


Digitized  by  Google 


Tabelle  VI, 


aerain  von 

Antigen 

Komple- 
meat 
1 : 10 

—  -  :  

Ambo- 
1(9000 

Blutk<irper- 
chen  5  7« 

Erg «bni 
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0.8 

03 

w 
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0.3 

i> 
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tt 
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< 
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M 

0.3 

ff 

0.3 

1  n 
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ü 

03 
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• 
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0,U1 

" 
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U.J 

n 
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Fast  komplette 
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n 
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B 

n 
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■ 
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1* 
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f* 

n  H 

n 
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n 
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n 

n 
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1 

0,005 

« 

f» 

Ü,.J 

n 

*  » 
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n 

n 

P» 

« 

L> 
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n 
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0.01 

n 
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'* 

N 

o 

r- 

1- 
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t» 
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» 

0,.^ 
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1 

« 
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Snuin  von 

Antigtn 
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1 : 10 

- 

Ambo- 
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1» 
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03 
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1 : 

surfe» 

It 

0,005 

M 

Ofl 

n 

0,3 

« 
d 

^  It 

1 

m 
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» 
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03 

1 : 

Komplette 
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>f 

»1 

Fast  komplette 
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1  n 

*  n 
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Am  14.  1.,  11  Thctp  nneh  der  Infektion,  zeigte  das  Serum  zum  erKten  Male 
komplementbindende  Kigeii8rhaft«n,  und  zwar  erwies  f-^  sich  als  aeür  btark  wirksam. 
Die  Wirkung  blieb  waiireud  dea  Verlaufs  der  Kraukhcit  uDgefäbr  die  gleiche.  Die 
SohmuBkiingsn  wann  mir  sehr  geringgradig.  Ende  Ifln,  11—12  Wodten  naoh  d«r 
Lifektioii,  tntcn  die  ent«n  t jpiMbai  JKnnUiätfleiMbcSiuinffea  «nf .  In  Blute  vom  8. 1., 
6  Tage  nach  der  InUdctkin,  winden  dnnsh  den  MtuMreiendi  TiTpanoaomen  nach- 
gewieMo. 

Kauiucheu  Nr.  716. 
Weiß,  graue  Ohrun,  weiblich,  3000  g  schwer,  kliniflch  gesund.  Am  27.  3.  13 
1  eem  einer  IffladiunK  von  80  Oeen  beechUaenehebTpantMMnenlialttgen  Blutea  von 
]leenKdiwenwbe&  Nr.  918  4*  8  eem  pbjraiolog^adier  EoduabUSamig  aubentan  an  der  linken 
BmatBeite.  Bis  17.  4.  18  ander  Abmagarwig  keine  Knuifcfaeitaencheinnngen.  Am 
18.  4.  13  an  der  linken  Ekdiamlippc  eine  erbaengroßc  Blase.  In  der  serösen  Blasen- 
ÜüBsigkeit  Trypanosomen  inikroBkopisch  nieht  naobsttweiaen.  ScBte  Blutentnahme 
am  28.  3.,  2  Tage  nach  der  Infektion. 


Tabelle  IV. 
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Ajnbo- 
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Atttigea 
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i ; 
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Bmm  vom 
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chen  5% 

Brgebnii 

4,4. 
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0.2 

0,3  . 

1  ■ 

DeaUicbe  ^ 

lt.  4. 
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ff 
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Am  7.  4.  13,  11  Tage  uach  der  Infektion  wirkte  das  Serum  zum  i'mWn  Mal  in  ge- 
ringen Grade  komplementbindend.  Vom  16.  Tage  an  war  es  »ehr  etark  wirksam  wid 
blieb  M  andi  ohnA  Bohmakongea  bis  sum  Ende  des  Versuchs.  Du  Tier  aUob  am 
22.  i.  18,  obm  ErankbeitoenGheiniuigen  gesaigt  ca  babea,  die  auf  Beoebilflauobo 
•dbUeflm  liaOen.  TiTpaiMWomen  watdoi  im  Bhite  fl  Tige  ntcb  der  LifektioD.  «n 
29.  a.  18,  dordh  den  lOnaeveniMb  fiealgestolll 

Kanincben  TXt.  747. 
Q«lb,  weiblich,  2400  g  acbwer,  Uiniieh  gesond.    Am  27.  8.  18  1  ocm  ainer 
UBeehmig  vmi  20  Oien  beoebitoettdietrypaiioeottWDhaltiKen  Blntee  von  lleeiMhweiiiclien 

Nr.  9i;^  -1-  ^  ccm  phyeiologii'cher  KocbsalslÖsuug  Bubcutan  an  der  linken  BlllBtseite. 
DiiH  Tier  zeigte  atiOer  starker  Abnmgrrung  nioiiKils  Krankheiteeiaoheinwig^  Biete 
Bluteatoabme  am  29.  3.  13,  2  Tage  nach  der  Infektion. 
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I. 

0,2 

M 

0,3 

ft 

i  n 

1  n 

ScihwaolM 

M 

0,008 

t» 

0,2 

» 

0,3 

w 

*  n 

A  n 

I* 

» 

18.4. 
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0,002 

0^ 

» 

0,3 

1  » 

1       »  i 

1 

m 

Am  7.  4.  IS,  11  Tape  nach  der  Infektion,  ist  zum  enten  Male  eine  gering- 
gradige komplcnientbiudende  Wirkung  des  Serums  festzustellen.  Vom  16.  4.  13  ab 
ilt  cUhi  Bindungsvermdg«!  doo  8enuiM  ttark  besw.  oebr  stark.  BnelMuniiigon  dar 
Beaolillfeadi«  neigte  dtt  Tier  nieht  Tryp«DOW«B«ii  wurden  im  Blat»  ebenlidla  8  Tege 
nach  der  Infektion  an  89.  8.  dnidi  den  IfSiuevenadi  featgealeUt 


Kanineben  Nr  748. 

(iniuweiß.  weiblich,  4480  g  Bchwtf,  kliniach  gesund.  Am  27.  3.  13  1  ccm  einer 
Mischung  von  20  Ösen  lies<"hillK«MirhptrypannRomenh:illi>jpn  Rlulei^  von  Meerschweinchen 
Nr.  913  -\-  it  ccm  physiologi.'-cliir  Koclisalzlusung  subcutan  an  der  linken  Brustseite. 
Erste  fiiutentnahiue  am  2Ö.  3.  13,  2  Tage  nach  der  Infektion.  Dm  Tier  zeigte  außer 
atarker  Abmagerung  und  Appetitmangel  keine  KiankbeHmaelMiniingen. 
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Tabelle  VT. 


Seran  von 

inent 
1  :  10 

Ambo- 

ceptor 
3:2000 

BlntkOrper> 
ehem  5  */• 

Sxf  «bnle 

S9.8. 

0,01  ccm 

eea 

OJI 

Cent 

1  <!cm 

1  CCDQ 

VolWlndi« 

%  BiiBolyM 

0^06 

n 

I» 

1  n 

It 

II 

0,009 

n 

VfB 

« 

OJI 

1» 

*  If 

• 

• 

•LS. 

0,01 

0  2 

« 

1 

'  n 

m 

0,00& 

» 

■ 

n 

j 

1  f» 

I» 

o^s 

ff 

n 

OJI 

■ 

'  ff 

9.4. 

0,01 

» 

n 

oa 

n 

^  Pf 

*  » 

* 

• 

0,005 

v,as 

» 

1  » 

m 

0,002 

fi 

• 

It 

^  PI 

t 

» 

» 

0^1 

n 

M 

• 

• 

I  " 

Spar  Hemmang 

0,005 

ff 

n 

• 

« 

VoUstlodige  HAmolyae 

OvOOB 

N 

1* 

It 

« 

S 

m 

n 

0,01 

n 

0  2 

n 

0,3 

m 

o 
s 

*  0 

i  w 

Ä 

Schwa^'hc  HemmTinr 

0.005 

» 

0,3 

n 

0.8 

m 

□0 

1  M 

s 

VollfiUndige  HAzuulyae 

0.003 

JO 

0.S 

II 

0^ 

» 

» 

•.4. 

0,01 

n 

0,2 

if 

0,3 

j 

i  w 

Schwaidie  I 

lemmimg 

0,005 

m 

0,2 

m 

0.3 

» 

Spur 

n 

0.008 

it 

0.8 

n 

0.8 

Ii 

*  N 

^  '» 

It 

m 

0,01 

O.t? 

0,3 

H 

'  n 

-1  n 

Starke 

H 

0,0ü5 

N 

0,2 

n 

» 

i  ♦? 

Deutliche 

n 

0,002 

» 

0,2 

»» 

0,8 

n 

1  1» 

Schwache 

n 

14.4. 

0,01 

0,2 

it 

o.a 

*  ♦» 

1  " 

DeotUcbe 

n 

0,005 

n 

0,2 

n 

0.3 

It 

i  n 

«  M 

m 

OiOoa 

II 

0.S 

m 

0.0 

n 

1  II 

1-  Jl 

n 

» 

KonqpbiiMntUiidMido  SabsttniHi  traten  im  Semin  warn  «»ten  Iftle  «m  4. 4. 13, 
6  Tage  oaeh  d«r  Infektion,  in  sehr  geringer  Menge  auf.  F>if>  n&hnm  blfl  zum  14.4.13 
gerin ptgradip  vi  erreichten  aber  keine  bedeut<>nde  TT«>f)f.  Am  16.  4.  13  starb  daa  Tier 
ohne  Erecheiimugeu  der  Beschälseuche.  Tiypanoeouien  wurden  im  Blute  am  29.  3. 13, 
2  Taga  nach  der  InfektioD.  festgestellt. 

Kaninchen  Nr.  924. 
Albino,  weibUch,  2410  g  Bchwer,  klinisch  gesund.    Am  27.  3.  13  1  ccm  einer 
Müchuog  von  20  Ösen  beschältieucbetrypanosomeDbaltigeQ  Blutes  von  Meerschweinchen 
Nr.  918      6  oom  physiologiMiier  KoehwJd&wag  lulNsataii  an  dar  Imkan  Bnuladta. 
Enta  fihttantnahnia  ttm  29.  8. 18,  2  Tage  naoh  dar  Lifektian. 

Tabelle  VH. 


BetuBi  vom 

Antfgeo 

Komple- 
meut 
1  :  10 

Arobo- 
ceptor 
1:2000 

Blutkörper- 
chen 57, 

Ergebsii 

SSlS.    0,01  ccm 

0,2  ccm 

0,3  ccm 

ü 

t  

1  ccm 

1  eeol 

t 

VoUetladlce  Blaoljme 

0,005  „ 

0,2  „ 

0,3  „ 

r- 

A  »» 

1  II 

1»  » 

0,002  „ 

0,2  „ 

0.3  „ 

e 

i  » 

B 
9 

B  » 

81.8,    0,01  „ 

0,2  „ 

0,3  , 

1 

'  ■ 

!  ■ 

i 

m  1, 

0,005  „ 

0,2  „ 

0,3  „ 

1  1» 

1  n 

w 
90 

tt  » 

0,002  . 

0,2  , 

0,3  . 

1  » 

1  , 

u  n 
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SeniiD  vom 



Komple* 
inent 

1  :  10 

Ainbo- 

OBDlor 

1  -  2000 

Blutkörper- 
chen 6  */■ 

Er 

ge  baifi 

2.4. 

0,01  ccic 

0,2  vcm 

0,ü  c<;iu 

1  ixm 

1  ccut 

VolUUkBÜige  llAmolyw 

4.1006  . 

n  o 

^  if 

^  n 

Q 

II 

0,002  ,. 

S 

1» 

4.4. 

0,01  „ 

0,2  „ 

0,:!  „ 

*  n 

* 

M 

0,006  • 

0.3  • 

Ofl  „ 

1 

1  n 

S 

1 

0,002  „ 

0.2  „ 

03  ,. 

X 

» 

• 

7.4. 

0,01  „ 

",2  „ 

0,:!  ., 

1  K 

N 

0,006  , 

041  « 

o.:5  „ 

1  I» 

Jl 

It 

0^  . 

Qi2  . 

0^  » 

1  n 

1  Pt 

II 

■ 

Trypanoflomen  wmden  duidi  den  VOtaaemimi^  am  81.  8«  18,  4  Tage  nidi  d«r 
InfektioD,  festgestellt.  Am  4.  4.  IB  konnten  Trypanosomen  inikroskopiach  im 
Blute  nachgewiesen  werden.  Das  Tier  starb  interkurrent  am  8.  4.  13,  ohne  daß 
bis  dahin  im  Serum  komplementbindende  Substanzen  nacbgewieseD  werden  konnten. 


KAttinehen  Nr.  949. 

Gnm,  weiblleh,  8480  g  adiwar,  Uiniadi  gwiind.  Am  27.  8.  18  1  oem  einar 
ICadmng  vcn  SO  Oieo  IwiohikeuelMtiypaiuMoineDbaltigen  Blutes  von  Meenefaweinehen 
Nr.  918  6  oon  phyaiolqgiMi«  KochealiUtoaog 'eabotttaa  «n  der  linken  Bruetwand. 
Snto  BhitenUiahnM  «o  29.  8. 13.  2  Tage  nach  der  Infoktkm. 

Tabelle  vm. 


Komple- 

Ambo- 

Bar 

am  vom 

Antigen 

ment 

1  :  10 

coptor 
1:8000^ 

öitiiKorper' 
eben  U 

Ergebula 

99.8. 

OiiiOl  ocm 

0,2  ccm 

0,8 

eem 

1 

1  OGID 

1  Mni 

Voltotandica  HlnolTie 

0,005 

0.2 

n 

0.? 

n 

1  „ 

i>  « 

0,U02 

t» 

0,2 

H 

o.s 

ft 

1  „ 

I»  » 

81.8. 

0,01 

n 

0.2 

• 

0,8 

n 

1  n 

1  I» 

i>  n 

0,005 

n 

0,2 

n 

0,3 

n 

4  It 

I 

"  I» 

0,002 

n 

0,2 

0,3 

*  If 

■ 

n  « 

a.4. 

0,01 

H 

0,2 

ft 

0,3 

n 

1  » 

*  n 

0,005 

n 

0,2 

n 

0,3 

n 

ü 

\ : 

n  w 

0,002 

If 

0.2 

n 

0,3 

.» 

e 

^  1» 

» 

It  • 

4.4. 

0,01 

n 

0,2 

H 

0.3 

n 

« 

1  Ft 

*  n 

« 
a 

»  » 

0.005 

n 

0,2 

n 

03 

n 

•o 

d 

^  1» 

1  « 

e 
■o 

7.4. 

0,002 

0,01 

n 

n 

0,2 
0,2 

f« 
I« 

0.3 
0,3 

F» 

1  Stoi 

*>  rt 
^  n 

1  M 

1  It 

a 

2 

cc 

f  » 
m  » 

0,005 

n 

0,2 

0,3 

n 

1  Ft 

1  n 

IN 

n  » 

0,00» 

n 

0,2 

« 

0,3 

n 

1  « 

1  n 

n  1* 

«i4 

0,01 

n 

0.2 

i» 

0,3 

n 

1  H 

i  M 

»  n 

0«00& 

M 

0.2 

n 

0,3 

n 

1  n 

n  II 

o,oos 

1» 

0,2 

•« 

0,3 

1. 

1  ir 

'  If 

It  Ii 

12.4. 

0,01 

,1 

0,2 

n 

0,3 

1  II 

1 

Ii  II 

0.005 

0.8 

1» 

OyS 

» 

*  m 

1  II 

It  n 

O.0OS 

• 

0,8 

m 

0.8 

II 

1  « 

4  n 

"  • 
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Dis  Tier  starb  iotoiknmnt  am  IS.  4. 18.  17  nadi  dar  Infaiklioti.  ohne  daß 
bis  dahin  komplementbladende  Subetanzen  in  Smim  auftraten.  Klinieche  Er- 
scheinungen der  BpflchSipeuche  fehlten.  Trypnnoponien  konnten  im  Blute  2  Tage  nach 
der  Infektion  am  29.  3.  13  durch  den  Mäuseverauch  nachgewiesen  werden. 

Kaninchan  Nr.  708. 
Waiff-gran,  ninnlidi»  8480  g  wdiwagr»  kümach  gaaimd.  Am  8.  7. 18  1  oem  einar 
IQaöhiing  von  10  Thipfan  beacbilaenahatiypanoaonMiiihaltigen  Blataa  von  Maar- 

Bchweinchen  Nr.  937  -f~  ^  <^cm  physioioiTi^cher  Kochsalzlösung  subcutan  an  dar  Unkan 
Bruitwand.   State  filatanteahme  am  10.  7. 13,  2  Tage  nach  dar  Infektion. 


Tabelle  IX. 


fConnple- 

Ainbo- 

Seram  vt*i 

n 

Antliea 

ment 

reptnr 

Biutkörper- 

Ergebnie 

1  : 

10 

1  :  2000 

11.7. 

0,01  ccm 

0,H 

ccm 

0,3  ccm 

1  = 

1  ccm 

1  ccm 

VolMaadl«a 

Himolyae 

0,006 

■ 

0,3 

m 

0,3 

Jf 

*  m 

* 

0.«» 

w 

0,3 

t» 

0.3 

i  ta 

1  H 

n 

18.7. 

0,01 

n 

0,3 

M 

03 

» 

I  » 

^  M 

v 

0,005 

H 

0,^ 

H 

03 

» 

1  N 

L  M 

■ 

■ 

Oy«» 

04» 

m 

03 

II 

1  n 

■  n 

M 

14.7. 

w 

0,3 

n 

0,3 

n 

1  1» 

w 

I« 

M06 

n 

t» 

03 

» 

i  ja 

1  " 

II 

« 

0,008 

n 

0,8 

M 

03 

» 

1  » 

*  n 

II 

n 

16.7. 

n.ot 

ri.3 

i* 

0,3 

19 

1  ,. 

SohwaftiP  Hemmung 

0,005 

N 

0,:» 

n 

0,3 

ü 

1  t» 

l  n 

Volletandige  Hftmuljroe 

0.008 

II 

03 

m 

03 

II 

*  It 

m 

« 

19.7. 

0,01 

J» 

0,3 

n 

0,3 

• 

1  »t 

Schwache  Heroin ung 

0,005 

II 

o,a 

03 

» 

1  » 

1  II 

Vollständige  UAmoIys» 

OiOOS 

n 

03 

: 

03 

1  I» 

1  m 

n 

II 

38.7. 

OiOl 

I» 

0,3 

ff 

0,3 

1  n 

1 

Scliwachp  Hemmnng 

0,006 

II 

0,3 

0,3 

'i 

*  » 

*  ■ 

VollsUlaUige 

HttDolyM 

0,008 

n 

0,3 

: 

03 

*  It 

1  • 

B 

i) 

n 

34.7. 

0,01 

n 

0,3 

•§ 

1  . 

rs 
B 

Schwache  Hern  mang 

O.Olfö 

n 

0,3 

0.3 

1  n 

1* 

0,008 

» 

0,8 

: 

03 

n 

- 

1  f* 

l  1, 

Spur 

n 

S6.7. 

0,01 

o;< 

0,3 

l( 

1 

*  n 

Schwache 

n 

0,005 

(1,3 

0,3 

*• 

1  n 

1  » 

0,009 

« 

03 

03 

IP 

1  if 

I  ■» 

n 

n 

».7. 

0,01 

0,3 

0,3 

» 

1  II 

Deutlich« 

tf 

0,005 

0,3 

1. 

0,3 

n 

*  n 

1  n 

Schwache 

0,009 

M 

0,3 

1. 

0.3 

M 

1  1« 

l  II 

Spur 

n 

80.7. 

0,01 

0,3 

I? 

0.3 

it 

1  H 

1  t» 

DeuUiofa« 

» 

0,005 

n 

0,3 

n 

0,3 

n 

1  n 

1  « 

n 

0,009 

m 

0,3 

1» 

0,3 

m 

1  It 

'  » 

VollHUbidige  HAiiiolyM 

1.8. 

0,01 

n 

0,:t 

f. 

0,3 

M 

1  n 

1  M 

Deotlicbe  Uemnung 

0,005 

0,3 

0.3 

1  It 

1  II 

U.002 

n 

0,3 

0,3 

ff 

1  m 

1  » 

Vollatandik-e 

Ufttl[oi  \  HC 

4.8. 

0,01 

n 

0,3 

rt 

03 

1» 

•  n 

1  » 

Deotlicbe  Uetumuog 

0.005 

f, 

0.3 

m 

03 

ff 

t  » 

1  ■ 

M 

0,009 

» 

03 

» 

03 

M 

i  It 

1  » 

Voltataadlfe 

HüiiMiljwi 
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ftanm  von 

Komple 
ment 
1 : 10 

Ambo- 
Mptor 
1:0000 

Blutkffrper- 
cbea  5  ^, 

Brgebnii 

7.& 

Ml  « 

cm 

03 

BOfll 

03  <Kni 

1  ocm 

Deallkh« 

0,005 

n 

0,3 

0,3  „ 

ü 

^  » 

•  n 

Sebwaeh» 

• 

0,003 

n 

o,a 

» 

0.3  „ 

*  it 

A '  n 

= 

ro 

• 

IT 

9.9, 

1^01 

M 

03 

» 

03  n 

»  n 

1  » 

a 

Dtatlkfa* 

OiM» 

0,3 

n 

0,3  „ 

• 

B 

1  » 

^  n 

o 

-3 

SebiHuhe 

M 

0.008 

a 

0,» 

It 

«.3  « 

B 

1  H 

•  H 

C 
C3 

ff 

I» 

11.  a 

Ml 

]f 

03 

I» 

03  n 

I  I» 

X 

»  ' 

t» 

0.005 

03 

» 

0.3  „ 

1  f« 

IN 

H 

l> 

0,002 

» 

03 

0,3  n 

1  n 

1  » 

1. 

Am  16.  7. 18,  beniti  8  Tage  oaeb  d«r  Inf^tioo,  konnten  im  Seram  kmapl«- 
mentbmdendA  Subotaimn  in  gningsr  Menge  feetgeetellt  weiden.    Eine  merkU<die 

Steigerong  in  der  Stirlie  der  Reaktion  trat  wShrend  des  Krankheitaverlaufe  nidit  ein. 
Die  Reaktion  war  bedeutend  schwächer  wie  bei  den  vorhergehenden  Tieren.  Die 
ersten  klinischen  Erschpinxinpen  der  Beschälseuche  traten  am  22.  8.  13,  6  ^\■ochen 
nach  der  Iiift'ktion,  auf.  Am  10.  7.  13,  2  Tn^  nach  der  Infektion,  wurden  durch 
den  Mäuaeversuch  Trypanosomen  itu  Blute  des  Kaninchenn  nachgewiesen. 

Kaninchen  Nr.  717. 

GrauweiOj  weiblich,  3100  g  schwer,  klinisch  gesund.  Am  8.  7.  18  1  ccm  einer 
Miacbnng  von  10  Troplen  beediilMmehetrypanosomenhaltigen  Blntee  von  Meer- 
«^wdnefaen  Nr.  987  -|-  6  «cm  phynolof^adter  Eochnlslöeanig  mibcntaa  an  der  linken 
Bnwtwand.   Bnte  filntentnabme  am  10.  7. 18,  S  Tage  nach  der  Infektion. 


Tabelle  X. 


Bamm  vom 

Antigan 

Komple- 
ment 
1  :  10 

Ambo- 
ceptor 
1  : 2000 

ßlutkOrper- 

Brgeboie 

0,01  txm 

03 

MÜH 

03 

ccm 

1  cen 

1  ccm 

VonatlBdif»  Himolyse 

0,005 

n 

03 

n 

03 

1  n 

1  " 

1»  tt 

0301 

w 

03 

m 

03 

m 

1  • 

J  " 

tt  tt 

10.7. 

O.Ol 

n 

0.3 

n 

0,:! 

"  » 

0,000 

M 

03 

II 

0,3 

n 

o 

1 : 

»  M 

0.002 

n 

0,3 

m 

03 

1 : 

o 
1^ 

I»  ■ 

M,7. 

O.Ol 

n 

0,3 

n 

0,3 

tt 

C 

tt  » 

Ü,ÜÜ5 

n 

0,3 

tt 

0,3 

n 

e 
•a 

*  n 

« 

"  n 

0,€OS 

n 

03 

0,3 

M 

a 

s 

1  n 

j  ■ 

10.7. 

O.Ol 

n 

0,3 

0,8 

CO 

^  yr 

■  ?• 

X 

Spur  Hemmuni; 

0,005 

n 

0,3 

0,3 

w 

1  it 

1 

'  n 

91 

VollstaDdiite  HamoJyae 

0,U02 

n 

0,3 

tr 

0,3 

Jt 

1  n 

••  i> 

10.7. 

0,01 

if 

0,3 

f» 

0,3 

n 

Deutliche  Hemmvng 

0,000 

N 

03 

$$ 

0,3 

M 

i  H 

Schwache  „ 

0,000 

• 

03 

tt 

03 

1» 

*  n 

1  > 

1 

tt  tt 
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BoiiUD  vom 

Antigen 

Komple- 
ment 
1:10 

1 
1 

Ambo- 
ceptor 
1  : 2000 

BlutkOrper- 
dien  67, 

£rgebni« 

U.7. 

0,01  ocm 

0,3 

ccm 

0,3  com 

1  ocm 

1  ccm 

DentUeb«  H«b 

0,005 

n 

03 

•» 

03 

1 

m 

*■  n 

» 

a 

0,002 

n 

03 

03 

• 

1 

n 

1  ■ 

n 

a 

U.7. 

0,01 

n 

0,3 

03 

• 

1 

» 

1  B 

Sdiiracb» 

a 

0,005 

» 

03 

■ 

1 

1  « 

n 

• 

0,«» 

■ 

03 

■ 

1^ 

■ 

• 

1 

rt 

1 

t~ 

je 

» 

a 

96.7. 

0,01 

it 

0,3 

j* 

03 

a 

1 

a 

o 

Starke 

a 

0,005 

a 

0.3 

a 

0,8 

m 

• 

a 

1 

» 

^  II 

T3 

DeatUcbe 

a 

O/M« 

• 

03 

M 

0,0 

m 

s 
oS 

1 

1  If 

§ 

w 
CO 

N 

a 

».7. 

0,01 

» 

0,3 

n 

0,3 

1 

n 

1  » 

99 

St&rke 

0,005 

n 

03 

■ 

03 

• 

1 

1  » 

Deutliche 

a 

0,008 

n 

03 

■ 

03 

n 

1 

» 

1  If 

a 

80.7. 

0,01 

I. 

0,8 

M 

0.3 

1 

n 

1  O 

Fast  komptetto 

a 

0,005 

N 

03 

03 

» 

1 

a 

•  a 

Starke 

a 

ojm 

» 

03 

« 

03 

M 

*  » 

Sebwache 

« 

Auch  bei  diesem  Tiere  traten  bereits  8  Tage  nach  der  Infektion,  am  16.  7.  13, 
komplementbindende  Substanzen  in  gan«  geringer  Menge  im  rum  auf,  die  f»ich  im 
Laufe  der  Krankheit  aber  »ehr  etark  vermehrten.  Durch  den  Miluseversuch  konnten 
Trypanosomen  schon  2  Tage  nach  der  Infektion,  am  10.  7.  13,  im  Blate  des 
KanindwiiB  nocbgeivioieii  ««rdoii.  Dis  Tier  oterb  «m  81.  7.  18  ohne  EndMiiuingen 
der  BeachMowiehe. 

Kaninchen  Nr.  735. 

Albino,  weiblich,  2600  g  schwer,  kiinieich  gesund.  Am  8.  7.  13  I  ccm  einer 
Mischung  von  10  Tropfen  bugchalseuchetrjrpanosomcnhaltigen  Blutes  von  Meerschwein- 
«ben  Nr.  987  6  oom  physiologischer  KoohiwilriBeung  subcvtaii  an  der  linken  Brosts 
wand.  Sceto  Btateotnahm«  «m  10.  7. 18,  2  Togo  nadi  der  Inlektton. 


Tabelle  XL 


Semm  vom 

Antigen 

Komple- 
ment 
1:10 

i 

Ambo- 
1  oaptor 
1:9000 

Blutkörper- 
chen 5V» 



Er  ge  b  n  i «1 



10. 7.   0,01  com 

03 

ccm 

0,3  ccm 

1  ccm 

1  ccm 

Vollsttndige  Hftmolyae 

0.006  „ 

03 

n 

03 

a 

1  » 

a 

a 

O.00S  . 

0,3 

0.3 

n 

• 

'  »» 

ü 

o 

a 

a 

12.7.   0,01  n 

o,a 

n 

0,3 

» 

tt 

0.006  . 

03 

- 

03 

a 

SS 

I  a 

i: 

CO 

fl 

0,002  „ 

o;i 

0,3 

n 

TS 

n 

d 

V 

n 

14. 7.    0,01  „ 

03 

n 

0,3 

a, 
2 

i : 

A  m 

s 

n 

0300  • 

03 

» 

03 

■ 

1 

a 

0,002 

0.3 

*  » 

16. 7.    0,01  „ 

0,3 

If 

I  " 

!  " 

Schwache  Hemmung 

0,006  . 

03 

a 

03 

n 

1  I. 

a 

0.00»  . 

03 

a 

03 

» 

1  M 

i  . 

1 

a 

a 

Digitized  by  Google 


—  17  - 


SenuB  vom 

Antigen 

Komple- 
meot 

f  .  , 

Ambo- 
ceptor 

BIntkflfiMtt- 

dMD5V. 

Ergebnis 

I: 

10 

1:9000 

19. 7.   0,01  ccm 

0,3  ccm 

0,8  ccm 

1  ccm 

1  ccm 

Schwach«  B 

0,005  n 

0,3 

n 

0.3 

A  if 

* 

n 

» 

0,003  „ 

0,3 

K 

03 

n 

1  it 

1  II 

n 

m 

28.7.  0,01  • 

03 

II 

03 

n 

n 

^  n 

Deatlicbo 

n 

0,005  • 

03 

■ 

03 

n 

1  1» 

A  n 

Schwache 

n 

0.002  „ 

03 

0,3 

M 

»t 

1  r» 

II 

» 

94.7.  0,01  • 

03 

« 

03 

1» 

1  1» 

1  Fl 

DMtllcbe 

<MM»» 

03 

II 

03 

n 

*  v 

i  B 

Bdnradie 

» 

ObOOB  • 

0,8 

n 

03 

m 

i  w 

1  » 

m 

M.7.  0,01  . 

03 

• 

03 

f» 

1  n 

1  » 

Deutliche 

m 

0^  » 

03 

n 

03 

M 

1  M 

1  n 

n 

m 

0,002  „ 

0,3 

II 

0,3 

f* 

1  If 

*  n 

n 

• 

8S.7.   0.01  » 

03 

a 

03 

1  n 

1  N 

StM-k« 

m 

0,006  , 

0,8 

I* 

03 

» 

0 

1  » 

Ü 

9 

w 

n 

0,002  , 

0,3 

n 

03 

1- 

1  » 

1  « 

t- 

CO 

m 

n 

30.7.   0,01  • 

03 

m 

03 

m 

1  n 

1  IS 

a 

m 

m 

OyOOS  m 

03 

m 

03 

m 

1  » 

^  ■ 

• 
•0 
fl 

DenÜiche 

m 

0,002  , 

0.8 

n 

03 

n 

2 

1  • 

^  n 

a 

m 

1.8.  0,01  « 

03 

» 

03 

n 

1  n 

*  I» 

CO 

Starke 

n 

o,oos  « 

03 

m 

03 

n 

1  n 

*  » 

Deaüicibd 

n 

0,002  , 

03 

n 

w 

*  n 

1  N 

If 

n 

4.8.   0,01  M 

03 

n 

03 

» 

*  If 

•  B 

Starlw 

m 

O.006  n 

03 

m 

03 

fl 

i  jf 

^  It 

Deatliche 

a 

0.002  „ 

0.3 

m 

03 

1* 

*  n 

■1  n 

n 

7.8.   0,01  • 

03 

n 

03 

n 

1  I» 

1  !• 

Starke 

• 

0,106  . 

M 

m 

03 

M 

1  • 

1  » 

DratlidM 

m 

0,002  „ 

0.3' 

0,3 

»  If 

n 

M 

if 

9. 8.    0,01  , 

0,3 

n 

0,3 

1  Jf 

^  » 

II 

• 

0^  . 

03 

■ 

0,8 

1  m 

*  • 

• 

* 

0,002  „ 

o,:^ 

0,3 

1 

^  » 

If 

• 

11. 8.    0,Ü1  , 

ü;i 

n 

0,3 

1  » 

« 

0.006  „ 

0,3 

if 

03 

1  II 

I  » 

BdnraOb» 

m 

0b0Q2  « 

03 

• 

03 

:  1 

1  • 

1  ■ 

» 

m 

Am  16.  7.  13,  8  Tage  nach  der  Infektion,  traten  zum  oreten  Male  komplement- 
bindende  Substanzen  in  geringer  Menge  im  Serum  auf;  die  Stärke  der  Reaktion  nahm 
im  Vadanfo  d«r  KnnUieit  tu,  um  gegen  d«i  Ende  hin  wieder  afanmehmein.  Dareh 
den  HÜinevemrah  konnten  bereite  2  "Aige  nedi  der  bileklion  Tcypaaowmen  im 
Blute  des  Kaninchene  naobgewiesen  werden.  Das  Tier  ^aib  am  12.  8.  IS,  obne 
qwaflMbe  Snehanuncen  der  Beachaieeuehe  gemigt  lu  heben. 


Kaninchen  Nr.  954. 

Albino,  münnlich,  3240  p  schwer,  klinisch  goeund.  Am  S  7.  13  1  ccm  einer 
Miacbuug  von  10  Trojifeii  bt'8chiilH(>«rhftrypftnosoraenbaltigen  Biutea  vom  Meer- 
scbweinchen  Nr.  B37  6  ccm  phyeiologiBcher  Kochsalzlösung  subcutan  an  der  linken 
Bruaiwand.   Eiste  Bluteutaabme  am  10.  7.  13,  2  Tage  oacb  der  Infektion. 
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Am  19.  7.  13,  11  Tage  nach  der  Infektion,  traten  rum  ersten  Male  Icomplement- 
liiudende  SiibHtanren  in  geringer  Menge  im  .Serum  auf,  vom  28.  7.  13  ab  crachienen 
sie  in  großer  2klenge  und  hielten  sich  während  des  Verlaufs  der  Krankheit  auf  gleicher 
H51m.  Zwei  Tage  nadi  dw  InfektÜHi  konntni  dnndi  don  UliaMT«ntiGh  TrypunoBomsa 
im  Blute  dee  Kaniachena  nadigawiMwn  werden.  Die  ersten  klioischeD  BnolMinuiigen 
dei  Bewdrillwiwhe  tnleii  am  80. 8. 18,  1  Woehea  mtäi  der  Infektion,  aul. 

Kaninchen  Nr.  974. 

Grauweiü,  weiblich,  2650  g  schwer,  kliniscli  gesimd.  Am  8.  7.  13  1  ccm  emer 
Mischung  von  10  Tropfen  bescbälseuchetrypanoiiomenhalügeD  Blutes  von  Meer- 
eohminolwD  Nr.  987  +  6  com  phyndogieaher  KoehaabtOnnv  mbcutui  an  der  linkmi 
Bmatwand.  Ente  Blnteatnahme  «m  10.  7. 18,  2  Tage  naeh  der  InfektioD. 
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Die  qpedflMdMn  AmboMptoran  trfttan  mm  enten  Uale  in  guu  geiinger  Menge 
im  Serum  vom  14.  7. 13,  6  Tkig»  nach  der  Infoktion,  auf.  8k  enreichtMi  «a  26.  7.  18 
einen  hohen  Grad  und  hielten  »ich  unter  geringen  Schwankungen  auf  dieser  Höhe 
während  des  Verlaufs  der  Krankheit.  Trj'panofomcn  konnten  im  Blute  des  Tieres 
bereits  2  Tage  nüch  der  Infcktioü  durch  ticn  Mäueeversuch  luichgcwiesen  wejtJen. 
Am  22.  8.  13,  6  Wooben  nach  der  Infektion,  traten  die  ersten  kliniechen  Er- 
■ehflimingea  der  BeechÜiendui  «oL 

Iqidnilaa«  der  X«M|l8iMatbliuhuif8TiX8MlM. 

Von  den  12  untersuchten  Seren  lieferten  10  ein  positives  Ergebnis,  wählend 
2  Seren  keine  komplenientbindende  Eigenschuften  zeigten.  Die  beiden  Tiere,  von 
denen  diese  Seren  stammten,  ptarhen  an  ZufulLskranklu-iten,  jedoch  erst  nach  einer 
Zeit,  XU  der  die  äeren  der  gleichzeitig  mit  ümen  geimpften  Tiere  bereit«  kompiement- 
bindende  ^^ikang  beiaSen.  Das  AttftMten  der  lcoinplMn«ntbind«nden  Antikörper  and 
ihr  weiterer  Bestand  in  den  Seren  der  infiiierlen  Kaninchen  waren  bei  den  verschiedenen 
Tiaren  nidit  gldchmBAig.  WIhiend  hei  einigen  sofort  sine  sehr  siarke»  ja  fast 
komplett«.  Bitulung  des  Komplements  eintrat,  trotzdem  dasSvam  8  Tage  vorher  noch 
vollständig  ohne  Wirkung  auf  tlen  Eintritt  «ler  Hninnlyee  gewesen  war.  pftzte  Itei 
anderen  die  kompli-nientltiniieinie  Wirkung  schwach  ein,  um  dann  plritzHeh  lioehgradig 
anzusteigen  oder  allmäbUch  eine  mehr  oder  weniger  größere  Stärke  zu  erreichen.  l>io 
einmal  erreichte  Stbke  der  kompiementbindenden  Wirkung  blieb  niebt  immer  gleich, 
sondern  wechselte,  so  daü  im  Verlanfis  der  Krankheit  die  kompiementbindenden  Am- 
boceptoiren  in  den  Seien  von  den  inflsiettm  Kaninohen  teils  bis  sum  Schind  anstieRen» 
teUs  sich  auf  einer  gewissen  Höhe  hielten,  teils  aber  auch  wieder  zurückgingen,  um 
dann  nuf  einer  hestimmtpn  Hiihe  stehen  bleiben  oiler  auch  nochrnniß  anzusteigen. 
Die  Schwankung' n  wuvimi  i'  .iin  h  immer  mir  geringgradig,  lu  keinem  Falle  ver- 
schwanden die  Ambocepturen  gänzlioli  au.s  dem  öerum. 
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Der  Kftchweis  der  komplementbindenden  Amboceptorcn  gelang  durchweg  bereit« 
zu  einer  Zeit,  in  der  klinieche  Erscheinungen  der  Beschälseuche  noch  nicht  fest- 
zQsteUea  waren.  Wuhreud  in  den  einzelnen  Fälbn  kiiaische  Eracheinui^en  entweder 
gar  nieht  «der  «nt  6 — 12  Woobsn  nach  der  Tnfnlrtkin  auftnCen,  kmmlcai  die 
konplementUndttMieii  Ambooq>tonn  bereite  iiacb  6—11  Togen  naeiigewieeen  werden. 

Die  XonpleiiieivtlNndviig  iet  dennMb  «le  ein  wertvoUee  diagnoetieehei  ffiUb- 
mittel  sor  Feststellung  latent  verlaufender  Beschälseuche  geeignet  und  zwar  Uberall 
da,  wo  diese  Krankheit  als  einzige  Tn-pnnopomiasis  der  Pferde  in  Frage  kommt; 
denn  wie  andere  Versuche  (Winkier  und  Wyachelessky *),  eigene  Untersuchungen) 
ergaben»  gelingt  es  mit  Hilfe  der  Komplementbindung  nicht,  Beschälseucbetrypanosomen 
stt  diffenDiieiwi,  «ondetn  die  Iteaktion  etellt  dne  Gvuppenreektion  dar,  io  dal  mit 
BeaohUaeuclMtvypanoBomenan^^  Kagpna^  nnd  Donrioeeefiim  daa  Eomplnnent  binden 
und  mit  Naganap  benr.  Dourineantigen  Nagana-,  Donrine'  od«  Beaehilaeneheaemm. 


Die  Ägglutinationsversuche  wurden  nach  den  Angaben  von  Lange*)  und 
Winkler-WyscheleaaJEy ')  angeatellt.  Bei  jedem  Veraiichstlere  wurde  daa  vor  der 
InMction  geiroonene  Seinm  auf  aelne  ag^utiniennde  Fittiigkeit  gepiOft.  .  In  keinem 
FUIe  trat  bei  Verwendung  von  aolehen  ncotnalen  Seren  Agglutination  ein. 

Die  Gewinnung  des  Trypanosomentnaterials  geachnh  in  derselben  Wei^e  wie  für 
die  Komplementbindung  auf  Seite  2  angegeben.  Die  reinen  Trypanosomen  wurden 
alsdann  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  bis  die  Flüssigkeit  ein 
schwach  milch  ig- weißes  Aussehen  zeigte.  Von  dieser  Flüssigkeit  wurden  1 — 2  Tropfen 
den  SU  nnturauelModen  SeramverdOnnungen  mgeMüt.  Die  BObreben  wurden  nun  bia 
rar  vollatindig  gletdimB0lgen  VertoiluDg  dee  Inhalte  geeehflttelt  nnd  im  Brataebninke 
5  Stun<len  lang  bei  37^  C  gehalten.  Diese  Zeit  erwiee  eich  auf  Grund  zahlreicher 
Versuche  als  die  geeignetste  zum  Ablesen  des  Ergebnisse?,  die  Reaktion  war  ai.«dann 
vollständig  abgelaufen,  wahrend  bei  längerem  Stehen  nicht  selten  bereits  Sediment- 
bildung einzusetzen  begann.  Wurden  die  Röhrchen  12  Slundeu  lang  und  darüber 
stehen  gelassen,  so  war  in  allen  Röhrchen  Sedimentierung  eingetreten,  die  auf  die 
Beurteilung  der  Beaktiao  atörend  einwirkte.  WIhrend  bei  Venneben  mit  apedfiaehm 
Pferdeeeren  die  Beaktloo  bei  aterk  wirkenden  Seren  teilwdae  eine  eeht  auageaprodbene 
war,  wurde  bei  den  untersuchten  Kanincheneeien  durchweg  ein  FchwScherer  Ausfall 
beobachtet.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  sind  in  den  Tabellen  XIV — XXV 
niedergelegt.  Zn  bemerken  wäre  noch,  daß  In  i  jeilem  Versuche  Kontrollen  mit 
spezifischem,  bereita  auBtitriertem  Pferdebeechälseucheserum,  normalen  Pferde-  und 
Kanincheuseren  und  physiologischer  Kochsalzlösung  angestellt  worden. 


<)  Winkler  vndWygcheloBsky,  BerUmr  TSerttoiH.  Woebenaehrift  &9S8. 
*)  Lange,  Zentralblatt  ttf  BektevlokfH  Penuritenkaiide  tmä  InlbktfMMkfaiikbeitan  Bd.  SO, 
Beiheft  lo  Abt.  I,  8. 171. 
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Tnhelle  XIV. 


Kaniochen  Nr.  762.    Am  4.  1.  13  Bcschabeuchetrypanoeomon  subcutan. 


1  " 

Shuhi  Tom      i     Anlatioitkniwirt     j       Smm  von 

^■■Kl  WHHHillllHIB  W  II 

8.  1.  13 

0 

19.  2.  13 

1000 

10.  1.  13 

0 

21.  2.  13 

1000 

14.  1.  18 

; 

».  8.  18 

9000 

90.  1.  13 

87.  2.  13 

SB.  1.  13 

1.  3.  13 

2000 

«.  1.  18 

600 

4.  8.  la 

9000 

31.  I.  13 

800 

0.  8.  18 

4000 

2.  2.  13 

800 

18.  8.  18 

UÖOO 

7.  9.  18 

.  WO 

15.  a  18 

6000 

14.  2.  13 

mon 

17.  8.  13 

9000 

Am  23.  1.,  fla«  sind  19  Tage  noch  der  Infektion,  zeifrte 

daa  Serura  zum  ersten 

Male  Agglutinierende  Eigeuscbaften.    Der  Titer  stieg  von  80Ü  bis  nuf  8000  in  den 


Seren  vom  12.  3.  und  15.  'i.  Diese  beiden  Seren  gaben  auch  eine  sehr  sinnfällige 
Reaktion.   2  Tage  später  war  der  Titer  merklich  bk  auf  2000  hembgegangen. 


Tabelle  XV. 

Kaninchen  Nr.  763.    Am  4.  1.  13  BeschälBeuchetrypanosomen  subcutan. 


flortim  vom 

AgghitlBaidaBMVwt 

Sectini  von 

Agglotinationawart 

8.  1.  13 

0 

19.  2.  13 

2000 

10.  1.  13 

0 

21.  2.  13 

2000 

14.  1.  18 

0 

96.  9.  18 

9000 

20.  1.  13 

0 

97.  2.  13 

2000 

23.  1.  13 

0 

1.  3.  13 

2OO0 

98.  1.  18 

0 

4.  8.  18 

9000 

31.  1.  18 

400 

G.  3.  13 

2000 

3.  2.  13 

400 

12.  3.  13 

2UU0 

7.  2.  13 

1000 

15.  3.  13 

2000 

14.  9.  18 

1000 

17.  8.  13 

2000 

Am  81.  I.,  23  Tage  Dach  der  Infektion,  zeigten  eich  zum  ersten  Mnle  Agglu- 
tinine  bis  zu  eititr  Verdünnung  von  1  :  400  iiri  Smim,  Der  Titw  stieg  biaeu(2(KM), 
um  «cb  bie  zum  Ende  auf  gleicher  Höhe  zu  halten. 

Tabelle  XVI. 

KaiüDclien  Nr.  716.   Am  27.  8.  18  Beecbälseucbetrjrpanoaomen  snbcatan. 


flenuD  vom 

Agi^otlitatioioswwt 

Benin  von 

Agglnttmrtiomwen 

99.  a  13 

9.  4.  13 

100 

81.  8.  18 

0 

19.  4.  13 

900 

9.  4.  18 

0 

14.  4.  18 

400 

4.  4.  13 

0 

16.  4.  13 

400 

7.  4.  18 

0 

18.  4.  13 

400 
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13  Tage  nach  der  Infektion  agiiln linierte  das  Senim  in  einer  Verdünnung  von 
1 :  100.  Der  Titer  stieg  während  des  kurzen  Verlaufs  der  Krankheit  innerhalb 
9  Tagen  nur  bis  auf  eine  Hübe  von  400.  IVfpaiMMiiiaii  woidan  durch  den  BÜaae- 
vaisiuh  in  Blute  vom  99.  S.  featgeatelli 

TAb«iift  xvn. 


Kanindicn  Kr.  747.  An  27.  8.  18  BefldiilMadi«ti7f»no«oin«i  rabentea. 


SanuD  TOöi 

AtglwUnaticuwwt 

AnlittinatioDawert 

29.  3.  13 

0 

12.  4.  13 

200 

M.  8.  18 

0 

14.  4.  IS 

900 

8.  4.  13 

0 

16.  4.  13 

400 

4.  4.  13 

0 

18,  4.  13 

400 

7.  4.  IB 

0 

».  4.  » 

1000 

».  4.  IB 

€ 

n.  4.  18 

1000 

Daa  fleiam  ^aaa  Ticma  agi^ntiiiierle  nun  enrtm  Maie  10  Tage  nadi  der 
Infektion  mit  einem  Titer  von  200,  der  nach  weHeran  9  Tagen  die  WSt»  von  lOOO 
•neiohte.  TiTpenoeoimen  worden  dnrdi  den  Ulueavecnidk  im  Blute  vom  29.  8. 18 
faetgeetallt. 

Tabelle  XVin. 


Kaninchen  Kr.  748.    Am  27.  3.  13  BcechälBeuchetiypanoBomen  subcutan. 


Hnm  TOD 

flaram  fom 

AggfaitiDattoBawrt 

29.  3.  m 

7.  4.  13 

0 

81.  a.  13 

0 

9.  4.  13 

0 

2.  4.  13 

0 

12.  4.  18 

«0 

4.  4.  18 

0 

1         14.  4.  18 

100 

Das  Sarara  dieeeaTieraa  agglutinierte  ebenfalls  16  Tage  nach  der  Infektion  SEUm 
ersten  Male  mit  einem  Titer  von  200.  Der  Titer  blieb  während  des  kurzen  Verlaufs 
der  Krankheit  dcri^clbe  Trypanosomen  wurden  durch  den  Mftoeeventich  im  Blate 
vom  29.  8.  13  feetgeetellt. 

Tabelle  XIX. 


Kaninchen  Nr.  924.   Am  27.  8. 18.   BeacbSlaenehetrypenoeomen  aubentan. 


8onm  vom 

Aggtadnatioiiawert 

SarODB  vom 

A8glatiiiatkma«wt 

38.  8.  13 

0 

4.  4.  13 

0 

81.  &  18 

0 

7.  4.  18 

0 

&  4.  18 

0 

Das  Tier  starb  interkurrent  am  8.  4.  13,  ohne  daß  während  des  lltägigen 
Zwischenraoms  zwiecben  Infektion  und  Tod  Agglutinino  im  Serum  hätten  nachgewiesen 
werden  können.  Trypnno^-onicn  waren  am  .^1.  3.  13^  im  Rhitf  vorL;inden,  wie  der  Mäuse* 
versuch  ergab.    Am  4.  4.  13  konnten  sie  mikroskopisch  fostgestcilt  werden. 
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Tabelle  XX 

Kanmohen  Nr.  949.   Am  27.  8. 18  Beachälseachetrypaiioflomeu  sabcotan. 


Ssnun  Yon 

Senun  vom 

Ag|^iitliiiitloiira'«rt 

29.  3.  13 

0 

7.  4.  18 

0 

81.  8.  18 

0 

9.  4  18 

0 

2.4.  IS 

0 

IS.  4.  18 

108 

4.  4.  IB 

0 

1$  Tagp  naeli  der  Infektion  agglutinietto  des  Sanim  tom  «nten  lUe  mit  dem 
Titer  100.  Der  VenucSi  murde  iofolge  des  am  18.  4.  IS  erfdlgten  Todes  beendet 
Trypenoeomen  kramten  im  Blnte  sm  29.  8. 18  dvoreh  den  laneefeiaueh  nsehgewieeen 
weiden. 

Tabelle  XXI. 


Kanincbea  Nr.  703.   Am  8.  7.  13  BeechälaeudietrTpanoBOQieQ  rabcutao. 


Senm  von 

AgglatiaaÜomwert 

BeiUD  TOflB 

An^vttmliOBewmt 

10.  7.  13 

0 

28.  7.  13 

8000 

13.  7.  13 

0 

80.  7.  la 

2000 

14.  7.  13 

400 

1.  8.  13 

2000 

16.  7.  18 

400 

4.  8.  13 

4000 

19.  7.  13 

400 

7.  8.  13 

8000 

22.  7.  13 

400 

"J.  8.  13 

8000 

24.  7.  13 

400 

11.  8.  13 

8000 

98.  7.  18 

8000 

18.  a  18 

moo 

Dafl  f?erum  dieses  Tieres  agglutiniert«  bereits  6  Tage  nach  (icr  Infektion  mit 
einem  Titer  von  -100.  Der  Titcr  erreichte  allmäblich  die  Höbe  von  8000,  die  er  bis 
zum  Ende  des  Verlauf  beibebielt.  Trypanosomen  wurden  im  Blute  bereits  am 
10.  7. 18,  i  Tage  nach  der  iDfektion,  dnrdi  den  Hliiieveisiidi  nadigeirieBeD. 

Tabelle  XXTT. 


Kenin^llOT  Kr.  717.    Am  8.  7.  13  IBeschaiscuchetrypauosomeu  subcutan. 


vom 

Ag^alinBtiotiawart 

Senm  vom 

AggilnttBattoonrart 

10.  7. 

13 

• 

22.  7,  13 

800 

12.  7. 

13 

0 

84.  7.  13 

9000 

14.  7. 

13 

0 

20.  7.  13 

2000 

16.  7. 

13 

0 

28.  7.  18 

4000 

10.  7. 

18 

0 

80.  7.  13 

4000 

Aggltttiiilne  inten  im  Senim  som  ewten  Uale  am  SS.  7.  18,  14  Tage  nacb 

der  Infektion  auf.  TrvpnnoBomen  waren  im  Blute  <hu6k  den  Mäußcvcreucb  berdts 
2  Tage  nach  der  Infektion  nacliziiwcipen.  Der  Titer  erreichte  während  dee  Verlaufs 
der  Krankheit  eine  Höhe  von  4000,  die  er  bis  zum  £nde  beibebielt 
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Tabelle  XXIII. 


Kaninchen  Nr.  735.    Am  8.  7.  13  BeschälfleuchetiyiMUioeonten  subcutan. 


Berum  vom 

AgglotiiutioiiBvert 

Senun  vom 

■ 

AgglotioatioMwert 

10.  7.  in 

28.  7.  13 

4000 

18.  7.  18 

0 

30.  7.  18 

8000 

14.  7.  18 

1000 

I.  8.  13 

8000 

IS.  7.  13 

1000 

4.  8.  13 

8000 

19.  7.  13 

1000 

7.  8.  13 

8000 

22.  7.  13 

8000 

9.  8.  18 

8000 

24.  7.  13 

800O 

11.  8.  18 

8000 

a&  7.  la 

sooo 

14.  8.  18 

8000 

Das  Serum  dieses  Tieres  agglutinierte  bereits  6  Tage  nach  der  lufektion  mit 
dem  Titer  lOOü  und  zwar  sehr  Btark.  Der  Titer  stieg  am  22.  7.  13  plötzlich  auf 
8000,  nm  «n  26. 7. 18  iri«dtr  «nf  8000  sa  fallen.  Spiter  emiclite  «r  wieder  die 
Höhe  von  8000,  um  de  l&  snm  End«  des  VenacbeB  beimbehalten.  Intereeauit  irar 
bei  dieeem  Venmdie  auOer  den  plOliUohen  Sebmnkongeii  dee  ütem,  defi  die  Beren 
vom  16.  7.  13  und  24.  7.  13  die  Reaktion  in  den  stltkenil  Verdamnngen  in  viel 
deutlicherer  Weise  gaben  als  in  den  schwachen  Verdünnungen.  Trypanosrnnen  waren, 
wie  der  MAuaeversuch  ergab,  bereits  am  10.  7. 13  im  Blute  des  Kanincheua  vorhanden. 

Tabelle  XXIV. 


Kaninchen  Nr.  964.    Am  8.  7.  13  BeschälseucbetrypulOflomen  «ubcutao. 


6«riim  vom 

AgglotmatioDswert 

Semm  vom 

A^luunationawert 

10.  7.  13 

. 

88.  7.  13 

8000 

12.  7.  18 

0 

80.  7.  13 

4000 

14.  7.  18 

0 

1.  8.  13 

2000 

19.  7.  18 

0 

4.  8.  18 

800 

19.  7.  13 

0 

7.  8.  18 

2000 

22.  7.  13 

100 

8.  18 

4800 

24.  7.  13 

»ooo 

11.  8.  18 

4000 

88.  7.  18 

8000 

Daß  Sentm  dieses  Tieres  apglulinierte  zum  ersten  Male  .«clnvach  14  Tage  nach 
der  Infektion,  um  schon  nach  zwei  weiteren  Tagen  eine  bedeutende  Höhe  zu  erreichen. 
Im  Laufe  der  Kiaaldielt  Aal  der  Titer  aUnlhUcli  bia  avf  800  und  stieg  dann  wieder, 
jedoeb  .niciht  bis  tm  frttber  «rvriehten  HShe.  T^ypanoeomen  konnten  im  Blnte 
8  Tage  naeh  dar  Tnftktion  diwcb  den  Miuaevenrad»  featgeetelli  werden. 
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Tabelle  XXV. 


Katüncbeu  Nr.  974.    Am  8.  7.  13  Beäcbalseucbetrypfulosomen  subcutan. 


nvnuD  fwul 

ASpIVHIIMIQIIvWWn 

flau  11  Hl  mnim 

AgglDttuKunitweit 

10.  7.  l?l 

0 

28.  7.  13 

8008 

12.  7.  13 

0 

80.  7.  13 

8008 

14.  7.  18 

98N  . 

1.  a  18 

8008 

16.  7.  18 

20W) 

4.  8.  13 

8000 

19,  7.  13 

2000 

7.  8.  13 

8008 

92.  7.  18 

lOOO 

8.  6.  18 

8008 

24.  7.  13 

2000 

11.  9.  13 

8000 

26.  7.  13 

4000 

<          1».  ».  13 

8008 

Die  Agglutinine  Ir.iten  in  diesem  Seruin  fi  Tage  nach  der  Infektion  mit  dem 
vcrhfiltniHniiißig  hohen  TittT  2000  auf,  der  Titer  ging  einmal  auf  1000  zurück  und 
stieg  dann  wieder  bis  auf  8U00,  weldie  Höhe  er  bis  zum  Ende  beibehielt.  Trypuno- 
Bomen  wurden  durch  den  Mäuseversucb  bereits  im  Blute  vom  10.  7.  18  nacbgewieäen. 

Ergebnisse  der  Agglutinationsyersuche. 

Von  den  12  unkrsnchten  Peren  lieferten  11  ein  positives  Ergebnis;  das  eine 
Berum,  welches  keine  Agglutination  ergab,  stammte  von  einem  Kaninchen,  das  bereite 
11  Tags  iMeh  der  Infoktioa  itaib.  Di«  Zdt  dei  AuftntoDi  der  Agglutinine  in  den  Seren 
d«r  infiiierten  Xaninoben  war  iMllidi  eebr  verecbieden,  wibnnd  bei  drei  Tieren  bereite 
6  Tage  nach  der  LifekticHi  Agglutinine  im  Seram  festgeetelit  weiden  kionnten,  dauerte 
es  bei  einem  vierten  23  Tage.  Wie  die  komplementbindenden  Amboceptoren  waren 
Rher  auch  die  Agglutinine  lange  Zeil  vor  dem  Auftreten  klinischpr  KranklicitesynipUnne 
uachzuweieen.  Die  Reaktion  seihst  trat  l;ei  den  Kaninchonseren  niclit  eo  .'^tnrk  in  die 
Erscheinung  als  bei  den  Versuchen  mit  spezifischen  Pierdeseren,  bei  diesen  bildeten 
die  Trypanoeomen,  bevor  de  rieh  tu  Boden  eetiten,  imner  sahhicMbe  nnngtlmlffig 
im  Serum  verteilte  Flocken,  die  ein  eebr  ainnfUliges  Bild  geboi.  IMeae  Brecheinung 
war  bei  dm  untenuohten  Kanincheneeren  viel  wenigw  etark  awtgeprlgt 

Die  Agglutinine  warm  in  den  mdetm  Hilm  an&ng»  in  gerinfer  Menge  vw- 
bandm,  um  dann  bis  zu  einem  gewissen  Gradn  nn^usteigen,  in  einigen  Fällen  Jedodl 

traten  mc  eofort  mit  einem  Titer  von  1000  Iiis  'JUOU  auf,  trotzdem  da>i  Penim  zwei 
Tage  vurlier  ikicIi  völlig  negntiv  reagiert  liatle  Die  Agglutinine  vcrinehrtcn  sich  im 
Verlaufe  der  Krankheit  bi«  zu  einer  Ij^btinimleu  Menge,  uia  dann  entweder  den  er- 
reiditm  Stand  beicubehallm  oder  rieh  wieder  so  verringern,  und  dmn  ev.  epiter 
nochmale  amueteigen.  So  hatte  dae  Serum  964  z.  B.  am  22.  7. 18  einen  Agj^utinationa' 
wert  vt»!  100,  swd  Tage  epäter  einen  solchm  von  8000,  fiel  vom  28.  bis  80.  7.  18 
von  8000  auf  4000,  dann  auf  2000,  800,  um  schließlich  wieder  an{  2000  und  4000 
anzusteigen,  welchen  Wert  e*  bis  zum  Schlüsse  behielt.  Im  al!«»eme{nPn  waren  aber 
die  Schwankungen  geriuggradiger  Alt.    Auch  bei  den  Agglutinineu  konnte  ein  günz- 
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lichcs  Verschwinden  ms  dem  Serom  wihroDd  des  Varimft  d«r  Knnkhdt  nicht 

beobafhtpt  werden. 

Die  Agglutination  stellt  bei  den  Trypanosomiaaen  wie  die  Kompleraentbindung 
eine  Gruppenreaktion  dar,  indem  BeadiilMUcIietrTpanosomen  mit  Nagana-  und  Dourine- 
asrum  dne  podtive  Bedttion  eigabeii  und  elmieo  die  Sneger  dieser  Kianldieiten  mit 
BeechaiseoidieBanim.  Die  Ag^utination  ist  demnadi  dort,  wo  die  BeeohUsenohe  als 
einsige  Trypanoeomenkrankheit  der  Pferde  in  Frage  kommt,  wie  das  in  Deutschland 
der  FftU  ist^  ebenfalls  eis  (ntes  diagDostisdhes  JOUlflunittel  ensnsehen. 

Haltbarkeit  der  8ereii. 

im  EißBcbrauk  aufbewahrt,  sind  die  Seren  viele  Monate  lang  haltbar,  ohne 
ihren  Antikörpergehsli  sn  Tedieien,  wie  Veisnbhe  ergaben,  die  sieh  md  einen  Zeit- 
nnnn  TOn  11  Monntoi  enrtvseltten.  Bhi  drd  Jahre  altes  FCerdes«niin  gab  die  RedUion 
noeh  prunpL 

Die  idknMkopiMhe  BlnUmtBKmndtn]^ 

Anßer  der  serologischen  UnteESUohnng  wurde  bei  jedor  BlnteDtnahme  auoh  eine 
mikrasImpisQbe  Untemodimig  des  Blutes  yorgettommen.  Ed  den  insgesamt  165  Un> 
terBuehiniisn  konnten  nur  in  einnn  Falle  (bei  Kaninehen  024)  8  Tage  naeh  der 
Inf<M(m  Tqrpanowmen  nadigevrieaeo  ireiden. 

Der  Mäu8eT6raach. 

Leichter  als  durch  die  roikroftkopieche  Uut«rguchuDg  gelang  der  Nachweis  von 
Trypanosomen  durch  intraperitooesle  Verimpfung  von  Kat  an  weifie  Mftnse.  Auf 
diese  Weise  konnte  geesigt  «ecden,  daft  die  l^ypanosomen  mdst  boeits  am  xweiten 
Tsge  nadi  dw  Infektion  im  filole  der  infisertsn  Kaidncben  Toihanden  waren. 

Tergleich  der  Ergebnisse  der  Untersuchungen. 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  der  Komplemeutbindiiiig  mit  denen  der 
Affflntination  in  dfn  oben  heschriehenen  Versuchen,  so  ergibt  sich  ziinäclist  duO 
beide  Methoden  geeignet  sind,  den  Nachweis  der  Infektion  bei  latent  erkrankten 
Tieren  zu  erbringen.  Das  Serum  der  infizierten  Tiere  enÜuUt  die  betreffenden  Anti- 
köri^er  lange,  heror  die  Tiefe  aiditbar  erkranken.  Zvr  Veriitttung  d«r  ediweren 
Sehidignngsn,  weldie  duRdi  die  Mnsebleppang  der  Besebilsemdie  in  Qegenden,  fai 
denen  intendve  Fflardesucht  getrieben  wird,  wie  dies  im  Osten  Deut«cblandB  der  Fall 
ist,  den  Züchtern  entstehen,  ist  es  von  großem  Wert,  alle  infizierten  Tiere  so  bald 
wie  möglich  zu  ermitteln,  um  ein  weiteres  Umaichgrcifen  der  Senclie  zu  verhüten. 
Da  t>ekaiitillich  Pfenle  jidirelang  Trypanosomenlräger  öt>in  künueu,  ohne  sichtlich  zu 
erkranken,  kann  durch  ein  einzelnes  Ti^r  die  Krankheit  eine  große  Verbreitung  erfahren. 
Gelingt  es  nun  mit  Klft  der  serologischen  oder  anderer  Metbod«i.  die  infixierten 
Tters  frObieitig  herauszufinden,  so  kann  das  VolksveimÖgen  vor  groOen  Verlosten 
bewahrt  werden.  Daß  diea  sowohl  duidi  die  Ag(^utination  wie  durch  die  Komplement- 
hindung  magliob  ist,  haben  die  mitgeteilten  Unteisuchnngen  ergeben.  Zahlreiche 
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Untereuchungpn  von  Beren  von  Pferden,  die  teils  infolge  künstlicher,  teils  infolge 
natürlicher  Infektion  au  Beschälseuche  erkrankt  waren,  hab«n  die  Brauchbarkeit  der 
Methoden  auch  für  die  Pferdeeeren  bewiesen.  Darunter  befanden  eich  Seren  von 
Ti«raii,  die  vä»  Iigendweldw  Kn«)(lMit«nnMdietDungen  gezeigt  hatten. 

Di»  spedfisdMii  Aiitikaxp«r  ttttau  im  Blute  d«r  mfiii«rteii  Tiera  edum  einigB 
Tage  naeh  der  InfektioD  aul,  ohne  daO  die  betielliniden  Tieie  iigendwdebe  KnnUieits- 
«TMshdnnngen  leigtan,  and  awar  daoarte  es  bei  den  komtileinettibittdeiiden  Ambo- 

ceptorpn  11,  im  Durchschnitt  9  Tage»  bei  den  Agglutininea  6 — 27,  im  Durch- 
schnitt 13  Tage.  Da  Blut,  das  einiii:\l  Trypanosomen- Antikörper  gebildet  Vtnf.  dieselben 
meiat  dauernd  beibehält,  so  eignen  eich  die  8erologi?<^hen  Metbodeu  auch  dann 
noch  zum  Nachweis  der  Infektion,  wenn  alle  andern  versagen,  und  die  Tiere  scheinbar 
von  der  Krankheit  geheilt  aiod.  So  l^onnte  z.  B.  in  dnem  Falle,  in  dem  lUnt  ?on 
einem  kOnitUob  mit  BeeoihileeuobetiTpanoiomen  infiderten  Pferde,  des  aber  obne 
bankluiteeisdieiaangen  var,  i^brend  mehrerer  Monate  ancli  inegeeamt  166mal  atif 
weiße  Mäuse  stets  mit  negativem  Erfolge  verimpft  worden  war,  in  dieser  2eit  die 
Infektion  durch  die  serologischen  Methoden  stets  »weifelifrei  nachgewiesen  werden. 

Die  Schwankungen  im  Antikörpergehalt  der  Seren  waren  verhältnismäßig  gering, 
im  allgemeinen  bei  den  komplcmentbindenden  Amboceptoren  geringer  als  bei  den 
Agglutininen.  Die  Reaktiun  war  bei  der  Komplementbindung  meistens  stärker 
ala  bei  der  Agglutination;  jene  wurde  sich  daher  als  Diagnostikum  besser  eignen 
all  dieee. 

Betie€b  der  mikroskopischen  Blntunleiaudning  wäre  zn  enritlmen,  daB  de  als 
diagnoi^lieB  Mittel  nidit  eaeignet  ist 

Qfinstiger  waren  die  Brgebniiwe  mit  der  intrapeiitonealen  übertragnng  von  Btnt 
inflrierter  Tiere  anf  wmile  Hinse.  Hierdurdi  gelang  es,  die  Trypanosomen  bMMts  tn 

einer  Zeit  (2 — 4  Tage  nach  der  Infektion)  nachzuweisen,  in  der  das  Blat  noch  keine 
Antikiirper  enthielt.  Da  aher  bei  späteren  Impfungen  <He  Krpehnig«e  nicht  .«elten 
negativ  au.«lielen,  so  erscheint  die  Annalime  gerechtfertigt,  daLi  die  Trv|)anosoinen  bei 
Tieren,  bei  denen  die  Trypanosomiasis  chronisch  verläuft,  nach  der  Einverleibung  in 
den  Organismas  kune  Zeit  mit  dem  Blute  den  K(Sip«r  dmpoheflen  und  sieb  dann  in 
bestimmten  Organen  niederlassen,  um  unter  besonderen  Bedingungen  vorfllMigeliend 
wieder  im  Blute  sa  ersebeinen.  Die  MBuselmpfang  ma0  demnach  neben  den  sero- 
logischen Methoden  als  wertvolle»  Diagnostikum  angesehen  werden.  Da  die  Seren  im 
Eisschrank  aufbewahrt  ihren  Antikörpcrgthalt  beibehalten,  so  venir-n-ht  es  keine 
Schwierigkeiten,  in  den  Laboratorien  immer  wirksame  Seren  zur  Hand  zu  h:ü)ea. 

Zusammenfassung  der  Untersuchungsergebnisse. 

In  kurzer  Zusammenfassung  sind  die  Ergebnisse  der  mitgeteilten  Untersuohungen 

folgende : 

1.  Sera,  die  von  «.'e^unden  Kaninchen  gewonnen  sind,  besitzen  vielfach  eine  die 
Hämolyse  hemmende  Wirkung. 
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2.  Eine  Regelmäßigkeit  im  Auftreten  der  die  Heinnuiiig  bewirkenden  Körper 
läßt  sich  nicht  feststeUen.  Während  manche  Sera  eich  hIb  »ehr  sUirk  hemmend  er- 
wiewD,  ließen  andere  diese  FBhigkeit  irdlsUlndig  oder  fast  vcdleländlg  vennittaii. 

3.  OttToh  die  angeeteUteii  VerBnche  Itofniite  in  keinem  Falle  b«  VerwcDdnng 
?on  0,01  ccm  oder  einer  geringeren  Menge  normalen  KsDinolMiuerttme  eine  Hemmung 
beobachtet  werden. 

4.  Bei  Verwendung  von  Kaninchenseren  r.n  KompiementbindungBvenndien  ist 
eine  Prüfung  des  Serums  vor  der  lufektiou  vorzunehmen. 

6.  Agglatinine,  die  eine  Agglutination  von  Trypauoüouien  der  Bt^häleeuche 
bewiilno,  konnten  in  normalen  Kanindieneewn  nidii  nadigeirieflen  «erden. 

6.  Ln  Serum  von  Kaninolien,  die  mit  Trypanosomen  der  Beaddlseudie  infiriert 
waren,  ließen  Bich  komplementbindeivle  Antiköri)er  und  Agglutinine  nachweisen. 

7.  Die  Antikörper  traten  nicht  immer  gleichzeitig  auf.  Im  allgemeinen  ließen 
sich  komplemontbindende  Amboceptoren  früher  n:u  >nv<^isen  als  Agglutinine.  Während 
die  ersteren  durchschnittlich  8 — 9  Tage  uach  der  künstlichea  lufektion  nachzuweisen 
waren,  dauerte  es  bis  zum  Auftreten  der  letzteren  12 — 13  Tage. 

B,  Die  Antikörper  traten  qAter  ak  die  Trypanosomen  im  Blute  auf.  Die 
komplementbindenden  AmboceptorHi  wurden  4—9  Tage  und  die  Agglutinine  4—23 
Tage  später  nacbgewieeen. 

0.  Das  Auftreten  der  Antikörper  war  zeitlich  und  in  der  Menge  verschieden 
nach  Individuen  und  Krnnkheitsvcrlatif.  Die  Antikörper  gingen  vielfach  im  Verlaufe 
der  Krankheit  zurück,  um  gegen  duä  Ende  hin  wieder  anzusteigen.  Eine  Regelmäßig- 
keit dieser  Erscheinung  konnte  nicht  festgestellt  werden.  lu  keinem  Falle  verschwanden 
sie  gani  aua  dem  Blute. 

10.  Bei  steriler  Auf  bewalmmg  des  Serums  lieOen  sieli  die  Antikörper  noob  naeh 

vfelen  Monaten  nachweiaen. 

11.  Zur  Agglutination  uiii.s.'ien  frische  TrypanosomenaufBchwemmnngffi  verwandt 
weiden,  da  ältere  in  ihrer  Wirkung  nachlnsspn. 

12.  Die  Antigene  aus  Trypanosomenaufechweuimungen  zur  Komplementbindung 
bdialten,  im  Bisecbrank  aufbewahrt,  wochenlang  ihre  Wirkung. 

19,  KomplementUndung  und  Agglutination  sind  als  diagnoetische  ffilhmittel 
bmudibar,  ebenso  die  Verimpfang  von  Blut  an  weilie  Münse. 

14.  Da  die  Komplementbindung  besssie  Sigebnisse  liefert  als  die  Ag{^ntination, 
ist  sie  als  Disgnoetikum  TorsusieheD. 
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über  die  BestiinoiunB  von  Kofieervierunflsmitteln  im  Kaviar. 


Von 


Dr.  Köpke, 


wiawmtbaftlicbdin  HiUtarbeiter  im  KjüMrUdMn  GMimdbeitaaiiiite. 


B«!  der  Untersucbang  von  Kaviar  ift  znrseit  wohl  der  Nachweis  und  die  etwaige 
Beetiromung  von  KonHervierungsmittoln  die  wif^htip^Rtp  Aufgabe  für  die  N^hnintjürrsittel- 
kontrolie,  da  eigentliche  Verfälschuugeu  oder  i<iachmaciiungeu  des  K.avmrs  uur  gaiis 
verdiiMlt  vomtkoimiMa  adMineD.  Nach  einM  lUaran  Aibeit  tron  NiebeP)  aoll  d«r 
Zonti  Tom  Sago,  Bouillon,  WeiObkr,  Öl  m  K«vi«r  beobubtet  worden  win.  Butten* 
berg*)  bat  äber  ein  als  Kaviar  boinobnotaa  Snengnia  beriobtat,  da«  ans  Doncbrogan 
durch  Färben  mit  Beinechwarx  hergestellt  war.  Da  es  bei  der  anscheinenden  Selten- 
heit derartigen  Materials  kaum  möglich  scheint,  über  derartige  VernUechungen  Hyste- 
matiiiche  Untersuchungen  anzustellen  und  entsprechende  l'nterauchungsverfahren  an- 
zugeben, HO  muä  es  im  Eiuitelfaüe  dem  Chemiker  überlassen  bleiben,  einen  Weg  zur 

F««tatelliuig  «oldiMr  VerfUaohnngen  ansfindig  sa  vaeban. 

Dia  vmliaganda  Untacaaebang  batte  in  der  Hanptaaebe  den  Zweok,  für  den 
NadmeUi  und  die  Bestimmung  der  fUr  Kaviar  battpWkditlicb  in  Betracht  kommenden 
Konservierungsmittel,  nämlich  der  Borsäure  und  dee  Fonnaldehyds ,  geeignete  Ver- 
fahren ausfindig  zu  machen.  I>a  in  der  Literatur  nur  wenige  Analysen  von  Kaviar 
mitgeteilt  sind,  so  wurde  an  einer  TicWia  der  für  diese  Versuche  bestimmten  Kaviar- 
proben auch  die  Zusammensetzung  lestgestellt,  deren  Angabe  auch  au  dieser  Stelle 
vidleieht  von  fotenaee  lat  Die  geAmdenan  Warte  aind  in  der  naebatebenden 
Tabelle  (S.  82)  zaBammongeatelli 

Die  letzte  Zeile  der  TabeUa  gibt  lam  Vergi^oh  die  rnitUeM  Znaammenaetimig 
dee  Kaviars  nach  König')  an,  die  aus  16  Untersuchungen  aus  den  Jahren  1876 — 92 
berechnet  i«t  l'^'rfm  4  Spalten  der  Tnbelle  enthalten  den  Befund  an  Konser- 

vierungsmitteln und  die  Angaben  der  Kaviarimportoure  über  die  dem  Kaviar  zage- 
setzten  Mengen  von  Kochsalz,  Borax  und  Uexamethylentetramin  (Urotropin). 

>)  ZeitMhr.  f.  FleiKh-  und  Milohbyt^e  4.  24 

»)  Zfiinohr.  f.  Unters.  '!   XitI  t-iti^'h-  und  Genuflniittel  7,  '^'i»  mm'.' 

*)  Cheuüe  der  mensdii.  ^^aliruo^s-  and  GenoÜmittel  1903,  iiaud  1,  ä.  t>ä. 
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Tabelle.    Chemische  ZusammeuseUunp  von  Kaviarsorteii  des  Handels. 
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29,34 

13.98 

47,96 

7,42 

6.18 

Ü\»^T  die  Vcifahnn  fur  BwÜmmuDg  d«r  «radnaii  Werte  der  Tabelle  i«t 
folgeodes  zu  bemerken: 

Die  Werte  für  die  PtickstoffHuhstanat  wurden  durch  BeBtimmung  des  Stick- 
ßtotfa  in  etwa  2  g  Kaviar  nach  Kjeidahl,  unter  Verwendung  von  konzentrierter 
Schwefekäure,  KalirnimUbl  und  QnaebUber,  und  dnndi  Hoh^kttioii  der  gefundenen 
Stioketoinrerte  mit  6,85  «rbalten. 

Das  WM«er  wurde  in  dem  mit  Send  verriebenen  Keviar  doroh  Trodknen  im 
Vakuumeobrank  unter  einem  DmA  von  etwa  10  mm  Qnednilber  bei  eiwa  70* 
beetimmt. 

Aus  dem  Tmckenrückstand  wurde  da»  Fett  zur  Fettbeetimmung  mit  wassor- 
freiem  Äther  ausgezogen.  Dieses  Verfahren  wurde  auf  Grund  einer  Beobachtung  von 
Rimini'}  angewandt,  wonacb  beim  TrocknMi  im  Vakttnm  mehr  and  beOerea  Fett 
erliallen  wird  als  beim  Trocknen  im  gewSbnliohen  Lnfttroekemehrank. 

>)  Chem.  Zantialbl.  1903  II,  631,  Staa.  sperim.  agrar.  ital.  86  (249). 
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Zur  Beetimmung  der  Asche  wurde  der  Kaviar  sunüchst  (zur  Vermeidung  des 
beim  Briiitnm  ungetrodmetoo  Kaviars  enfbetenden  sehr  lästigen  Qtmdm)  im 
VakanntnctouclurMk  bi  ^nar  mm  grSOtai  Tsiü  bedMktan  Flatiii«eliaila  getrocknet, 

dann  vorsichtig  über  einer  Flamme  verkohlt,  die  Kohle  mit  Waeser  ausgesoigen,  der 

Rückstand  im  elektrisclien  Ofen  bei  Temperaturen  bis  zu  560^  verascht,  der  wüsserige 
Aaszug  zugefügt,  eingedampft  und  achwach  geglüht.  Das  Auplaugen  erwies  eich  als 
nötig,  da  beim  unmittelbaren  Veraecben  bei  560*  Verluste  an  Kochsalz  beobachtet 
wurden,  die  teilweise  über  1%  betrugen. 

Das  Kochsalz  wurde  in  dem  salpetersaureu  Auszug  der  Asche  gewichtsanaljtisch 
dimli  ffilbeiAUmg  beetiinmt. 

Hexamethylentetramin  (Urotropin)  und  Borax  wurden  nach  den  weiter 
unten  sa  beapradieDden  Verfahren  beatimmt. 

Znwr  ui  noch  km»  die  Tedutik  dar  KATiarkonaervieriing  akiniart.  Die 
Kcnaarviening  der  feineren  Sorten  Ka^  wird  in  dar  Weiaa  atiageflUifti  daß  der  dnrbh 
Ab^ben  durch  ein  grobmaachigsa  Sieb  von  den  Ibntreaten  der  Ovarien  befealte 

Rogen  mit  dam  MnkOmigen  Zusatz  —  Kochsalz  allein  oder  Gemisch  von  Kochsati 

und  Konservieninptrtmittel  —  mit  der  Hand  verrührt  wird,  bis  die  einzelnen  Rogen- 
korner  die  gewunschle  KonsiBtenz  haben.  Danach  wird  der  Kavier  auf  ein  eng- 
maschiges Sieb  gebracht,  wobei  die  Lake  iu  einer  Menge  von  etwa  lOVo  des  Rogen- 
gewidita  abtropift  Dann  iat  der  Kaviar  som  Yeraand  fertig. 

Die  Varteilang  daa  Salaea  im  Kaviar  iat  aebr  glaicbmäfiig  infolg«  daa  offimbar 
aahr  aorgftltiig  von  beaonders  geaobnlten  nnd  hoohbeiahitep  Lratao  (^viaipripantoaran) 
anagefObrten  Vermiadiens  und  der  Durchfeuchtung  durch  die  sich  abeonderade  Lake. 
Doppelbestimmungen  des  Konservierungsmittels  an  verschiedenen  Stellen  einer  Probe 
ergaben  jedf-nffills  stets  gute  Obereinstimmung.  Geringere  Sorten  Kaviar  werden  slatt 
mit  dem  trockenen  Salzgemisch  wohl  auch  mit  einer  Salzlösung  behandelt  (Warschauer 
Salzung). 

Die  Zubereitung  des  Kaviars  nur  mit  Kochsalz  ohne  andere  Eonservienmgsmittel, 
wie  sie  frfihcr  allgemein  fibli<^  war,  gobaint  jetit  nor  noch  vaninMlt  vonakommen, 
da  dar  vom  PnfaKknm  nmwrdii^  bevamigte  adiwach  geaaliene  (HbloMol)  Aviar 
ohne  Znaats  anderer  Konacrviemngsmittel  sehr  leicht  verdirbt  Selbst  mit  Konser- 
vierungsmitteln TSVBetzter  schwach  gesalzener  Kaviar  hält  akh  nach  Entfernung  aus 
den  KiihlrSnmen,  sogar  bei  Auf b^^wahrung  im  Eisschrank  bei  etwa  4 — 6**,  nur  kurze 
Zeit.  In  den  gut  eingerichteten  Küblräumen  der  Kaviarhändler  dagegen  hält  sich 
der  Kaviar  viele  Monate  lang. 

Neben  Koobaala  dienen  aar  KonaervieraDg  vm  Kaviar  banpAaieblidi  Borax  nnd 
UMtropin;  anfierdem  aind  noch  FliKwid«  ala  Konaarvierangamittal  beobachtet  worden, 
angeblich  sollen  auch  Salieylsfture  und  Benzoesäure  in  diesem  Zweck  verwandt  werden. 
Der  Codex  alimentarius  austriacus  führt  noch  Neuurotropin  (anhydromethylencitronen- 
saures  Hexamethylentetramin)  an  Narh  Mitteilungen  aus  Kreisen  de«  Kaviarhandels  iat 
gegenwärtig  nur  die  Konservierung  mit  Borax  oder  Urotropin  neben  Kochsalz  üblich, 
und  zwar  soü  in  der  Kegel  nur  je  eines  der  beiden  Konservierungsmittel  angewandt 
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vardMi.  Die  KooaerTierung  mit  Borax  soU  aeit  etwa  20  Jahren,  die  nüt  Urotropin 
mU  etm  10  Jahna  geQbk  iradan. 

Ab  «iditifitee  EoneemeiaiigiDiittel  enthUt  jeder  Kaviar  Koehsali;  eiiieii 

Kaviar  ohne  Kochsah.  gibt  i^n  nicht,  da  der  Fliehrogen  erst  durch  die  Salzung  la 
Kaviar  wird.  Die  Hohe  des  Kochsakzusatzcß  schwanli:!  hfA  den  tniterfiuchten  Proben 
nach  den  Angaben  der  Verkäufer  zwischen  2\'i  and  8V4%  des  Rogengewichtes  und 
halt  sich  bei  den  meisten  Proben  unter  &%•  Die  durch  die  Untersuchung  feet- 
geetelltea  Gehalte  an  Kochsalz  sind  meist  wesentlich  geringer,  sie  betragen  oft  weniger 
ale  die  HUfte  dee  angebUehen  Znsatne;  mir  bd  dem  lUurk  fpuhmm  Vaflicaviar 
(Probe  18  der  TabeHe)  fibnaehxritek  der  Gehalt  den  angabUdieii  Zanta. 

Diese  Diffarenien  erklären  sich,  soweit  sie  nicht  auf  ungenaues  Arbeiten  der 
Kaviarpräparateure  zurückzuführen  sind,  durch  den  Ablauf  belriichtlicher  Mengen 
Kochsalz  mit  der  Lake.  Die  ablaufende  J.nke  soll,  wie  erwiihnt,  etwa  10%  des  Rogen- 
gewichts  betragen,  die  von  der  Lake  mitgenommene  Saizmenge  ist  jedoch  offeulHti 
verbiltniemäßig  wesentlich  größer  als  die  vom  Kaviar  festgehaltene. 

ffine  beeonden  milde  Salrang  soheiut  die  Kouervienmg  mit  Borax  m  geafeatteD, 
aCe  gibt  |edodi  dem  Kaviar  einen  eigentOmliohsn  Brigeaohmade,  ao  daO  man  die 
Boitaxkonservierung  meist  schon  am  Geschmack  erkennen  kann.  Die  Boraxzusätae 
bewegten  sieb  nach  den  Angaben  der  Verkäufer  bei  den  untersvichten  Kaviarproben 
zwischen  0,12  und  0,64%  Borax,  während  Gehalte  von  0,09  bis  1,17%  Borax 
(NaiBtOf,  lOHjO)  gefunden  wurden.  £s  ist  nicht  anzunehmen,  daß  die  Angaben  der 
Kaviarimporteure  sich  auf  waeserfreien  Borax  (NsiBtO;)  bexieben,  weil  tu  dessen 
Vemeodong  heih  Grand  voriiegen  dfitfle  und  weil  swei  von  einw  Ka^rfirma  aur 
Verfllgnng  gaatellte  Proben  Boruc,  die  aur  KaviaxiconsawiaruBg  beatimml  waren»  nob 
als  wasserhaltig  erwiesen.  Eb  bestehen  somit  sehr  wesentliche  Differenzen  zwischen 
den  angeblichen  Zusätzen  und  don  gefundenen  Gehalten  an  Borax,  und  zwar  iiberf^teigt 
der  Gehalt  den  angeblichen  Zusatz  meist  erheblich.  Die  Kaviarpräparateure  scheineo 
demnach  beim  Borazzusatz  sehr  willkürlich  zu  verfahren. 

Ober  Ähnliche  Differeosen  bei  formaldehydhaltigem  Kaviar  aiehe  weiter  unten. 

Die  Bors&nrebeaiimmiingen  wurden  naäk  ekiem  im  KalsarHchen  Geaund- 
beiteamte  von  Heim  Dr.  Pfjl  auigearbelteteD,  biaher  nooh  tadtA  vevBflbntiiohten 
Verfahren  ausgeführt. 

10  g  Kaviar  wurden  mit  10  ccni  rauchender  .^'alz.säure  auf  dem  Wasserbade  in 
einem  mit  absteigendem  Kühler  verbundenen  Kölhciien  voi"sichlig  erwärmt,  bis  der 
Kaviar  in  Ixisung  ging.  Dann  wurden  so  oft  je  50  ccm  Methylaikohol  mit  dieser 
Lösung  vermischt  und  unter  Verwendung  dea  vorher  benutsten  Kfihlen  abdestilliert, 
bie  dea  DeetUlat  bonfturetMi  war,  woin  meiit  dreimaligea  Deetillieren  nfltig  war. 
Die  Deetiliate  wurden  neutralisiert»  mit  einem  Obendraff  von  2'/t  oom  halb» 
normaler  Natronlauge  in  einer  Platinpchnle  eingedampft  und  zur  Zerstörung  Oiganiaeher 
Pubstanzen  (besondere  von  Olvcrri:!,  da.s  die  Titration  stören  würde)  geglüht.  Der 
Rückstand  wurde  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  mit  oü  ccui  40°/oigor  neutraler 
Trinatriumcitratlbsung  versetst,  unter  Zusatz  von  1  Tropfen  l%iger  Phenolphtbalein- 
lösung  neutiaUeiert»  mit  ao  viel  Mendt  venetst,  daO  eine  lOVsige  Ijösung  davon 
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«ntitend,  und  mit  0,1  normaler  Natronlaiige  titriart  Di»  YOm  Ifannitsimtc  an 
Terbxauchto  NatronUuc»  «nt^iidii  der  BgcBlan,  und  s«Hur;l  eom  Ojl  ooniMltt  Lauge 
e,S  mg  BObBt. 

Zur  gröflaran  8i«herfaait  das  Borsäuren  ach  weises  wurde  die  schwach  salzsaure 
Lösung  des  De<?t?nj>f"  ntcte  qualitativ  mit  Kurkuminpnpier  auf  Borsäure  geprüft. 
Bisweilen  wurde  die  titrierte  Lösung  nochmals  eingedampft,  verasoht,  und  mit  der 
A«che  die  FlammaDreaktion  auf  Borsäure  angestellt.  Beide  Prüfungen  wurden  in 
Anlahnung  an  die  Voraobrift  in  Anlage  d  zu  den  Auefübrungabeetimmungen  D  anm 
Wwjwhbwchaiigiatii  anagafBlirt. 

Zur  lEipcolimig  dM  Pfylflclian  Ytrfahmw  wmden  ranioliBt  «luga  Vamiclw  mit 
Kaviar  unter  Zmnka  bekannter  Mengen  Borsäure  gemacht.  Es  wurden  10  com 
0,1  normale  Borsäarelöüung  (=  62  mg  ITsBO^)  mit  überschüssigem  Alkali  eingedampft, 
dann  mit  10  g  borsäurefreiem  Kaviar  verrieben  und  nacli  obiger  Vorsohriit  behandelt. 
Es  wurdeu  dabei  erhalten:  57,8—60,2—60.6  mg  HsBOj. 

BoniDiafraiM  "Kmytju  verbraaobte  bm  dtaeer  Behandlang  keine  Naironlaog». 
DöppaltMalimmttOgan  in  KkviarpM»lMn  wgßbm  Gelialto  ?an: 

0,41  «md  0,4a%  HtBOb  («ntepcedMiid  0.68  md  0.66%  Borax) 
0,67  „  0,72  .  (  ,  im.Mittol  1,07  „  ,) 
0,5G    „    0,59        „       (        *  ^       ^     0.86  „        „  ) 

0.75    „    0,77        ,       (  .       .     1,17  „       „  ) 

0.27    ,    0,38        „•      {        „  ,       ,     0.49  „       .  ) 

0.06    „    0,07        „       (        „  »       „     0,09,       .  ). 

Der  Formaldehyd  endullaode  Kktkr  ist  iMch  den  Angaben  der  Kaviaihindler 
■tele  mit  Urotropin  TeraeM,  andere  VorinaldebydprHparate  aeheinMi  nicht  verwandt 
in  «erden.  Das  ürotropin  ab  aoldiea  im  Kaviar  nadtrawonen,  ■cbwnt  aebwimig. 
Bs  gskang  zwar,  in  Kaviar,  dem  0,25''/o  Urotropin  (25  mg  zu  10  g)  nigeaetzt  waren, 
dieses  nach  Ausfüllung  der  Eiweißstoffe  mittels  kolloidaler  Eisenlösung  durch  F-ilIung 
mit  KaliumqueckKÜberjodid')  nachzuweisen.  Der  Nachweis  glückte  jedoch  nicht  in 
einem  gewöhnlichen  Formaldehydkaviar  des  üandeis,  entweder  weil  hier  der  Gehalt 
an  Urotropin  zu  gering,  oder  weil  dieaee  Iwreits  awaetst  war. '  Diese  aohwieriga  Nach- 
weklMrlnit  iMdentat  jedodi  iQr  die  NstnangsmittelkontioUe  kaum  une  Sobwiarigkeit; 
da  die  Notwendigst»  swiadien  dem  Znaats  von  ürobopin  und  anderen  Fbnnaldelkyd 
abspaltenden  Stoffen  oder  Formaldehyd  adbst  Unterschiede  zu  machen,  kaum  vmliagt 
und  auch  die  AusführungsheStimraungen  zum  Fleischbeschaagcretz  sich  mit  dem  ge- 
meinsamen Na"hwf'is  von  „Formnldphyd  und  Bolchen  Stoffen,  welche  bei  ilirer  Ver- 
wendung Formuldehyd  abgebün"  begnügen.  Bei  der  be(j[uemeu  Anwcaduugeart  dee 
featen,  saliarUgen  Urotroplna  im  Qemiseih  mit  Koebsali  ist  ksnm  anstmebmen,  da8 
es  Im!  dar  Kavisxpr&paration  dnidi  di«  lieflig  tieohenden  und  Itseoden  Fonnalddkyd- 
USeongen  eisetst  werden  wird. 

Bei  den  vorliegandan  Untersuchungen  ist  demnach  auf  eine  Unterscheidung  von 
ücoiroinn  und  Formaldebyd  versiobtet  worden,  die  Zahlen  über  UrotropingehaKe  sind 

')  Qneckeilberchlcirii]  erwies  vkh  als  un^'ceignot /.um  Nachweis,  wohl  weQ  dw  NisdaiSehlag 
von  Qaecknlberchlorid-Hexftmetbylentetraiuiu  in  Kodtsalzlosuagea  lOelich  ist 
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vicliiMbr  SM  dar  gsftmdaiiea  FomitdebydiiMiige  dnnh  Unmabnong  arhalten 
(•OHftO :  (CBi)sK4  =  180 : 140). 

Ad  dem  Urotropingefaalt  der  tinterstichten  Kaviarproben  ist  bemerkeDewert,  daß 
mit  Ausnahme  einer  Probe  (Nr.  12)  die  Proben  wesentlich  weniger  ürotropin  ent- 
hit  !ti  n,  als  die  Händler  als  zugesetzt  angegebeo  hatten;  so  ergaben  die  Proben  Nr.  6 
uud  2s'r.  6,  denen  0,00  Urotropia  zugesetzt  sein  aollte,  nur  soviel  Formaldebyd  wie 
0,006  und  0,009%  Urotnipiii  entqwiciht  Zur  Erklimng  diMar  Bndieinttiig  ist  «i8«r 
ckn  bfli  dar  Bwprednuig  dei  KodMftb-  md  BonouiiMifMB  gamiuitatt  ümstindan 
(Ablauf  mit  d«r  Lak»,  ungenaue  Doderang)  die  BSganlfliiilielikiait  dM  FonaaldebTds, 
beim  Altem  des  Kaviars  allmählich  für  den  Nachweis  su  verschwinden,  heransuziehen. 
Dieses  Verscbwinden  beruht  wahrscheinlich  auf  einer  Reaktion  des  Formaldehyda  mit 
EiweiORtoffen.  Zur  Feststellung  der  Tatsache  des  AbnebmeDS  des  Formaldehydgehaltefl 
im  Kaviar  seien  folgende  Bbobachlungeo  angeführt: 

1  Kftriaipcobe  (Nr.  11)  entbiatt  anfiMig»  Fonnaldabyd  entopr.  0,04%  Xhotoopin, 
DMh  Vt  Jabr  0,01%. 

1  Kaviar  war  im  Qaaandbeitaamto  wnatii  worden  mit  0,096%  ürotvopiD,  naoh 
4  Wochen  enthielt  er  eine  0,066%,  naoh  weiteran  4  Woohan  «ine  0,061%  Uxotnpin 
entsprechende  Menge  Formnldehyd. 

Zur  Bestimmung  des  Fotmaldehydb  wurden  50  g  Kaviar  mit  100  ecra  Wasser 
verrieben  und  nach  Zusatz  von  10  g  Kochsab  und  3  g  Weinsäure  unter  Beibehaltung 
dea  nnprüngUdien  FUtarfghdtevdlnmam  mit  Waaaardanpf  deatitliart. 

Qnalitaüv  wurden  dieaa  Deetillata  mltteia  Ulldi  und  aiaanahbridhalticer  Sahaima 
naoh  dar  Voradirift  in  Anlage  d  au  den  AnaflUirungabaatimmimgaD  D  anm  Fldadi* 
beschaugesetz  auf  Formaldehyd  geprüft 

Die  quantitative  Befltimmung  des  Formaldehyds  erfolgte  nach  der  Jodmethode, 
und  zwar  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Auerbach  und  Barschall')  ein  aliquoter 
Teil  des  filtrierten  Destillats  mit  alkoholfreier  Jodlösung  und  Alicaii  versetzt,  nach 
«inifam  Stehen  aageaftnart  und  mit  0,1  normaler  NatiinmthioaiiliitiOamig  daa  nnver' 
hmiolite  Jod  surttektitrlert.  Ala  hinreichende  Binwirkmigadanar  «tgab  iieh  Vt  Stande. 

Zur  Feststellong,  wieviel  TOD  der  uaprfioglichen  Flüssigiceit  ungefähr  ab> 
zudeetillieren  ist,  um  die  Hauptmenge  des  Formaldehyds  im  Destillat  zu  haben, 
wurden  0,5  g  ürotropin  (=  0,64  g  Formaldehyd")  in  100  ccm  WajHser  gelöst,  mit 
10  g  Kochöala  und  3  g  Weinsäure  unter  Konstaiiterhaltung  des  Volumens  mit  Wasser 
dampf  destilliert  und  das  Destillat  in  kleinen  Auteilen  aufgefangen.  Es  enthielten: 
die  eiste  FhMon  (108  oom)  600,8  mg  Fofmaldebjd 

n  awaite     •      (lOS  .  )  94,9  . 

»  dritte     .      (182   „  )   48,3  . 

,  vierte      „      (117    ,  )     7.9  , 

.   fünfte     .       (  95    „  )     8,6  , 

M   eechste    „  —  Reaktion  negativ. 

zusammen:  669  com  663,9  mg  Formaldehyd,  entspr.  0,61  g  Ürotropin. 


<)  Arbeiten  au  den  gweerüchen  Geaandheltaaaita  Bd.     «9t  (lM5)i 
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Dar  klein«  ObantdraA  Aber  die  angewandte  Heoge  (0,5  g)  iat  auf  AnalysenfeUar 
latQokmfllhreii. 

Da  trotz  der  angewandten  graSan  Urotropinmenge  die  Hauptmenge  in  die  eiatan 

600  ocm  Destillat  übergegangen  war,  wurden  bei  den  folgenden  Versuchen  sur 
Formaldehycnwptitnmung  stets  zuerst  etwa  600  ccm  abdeatilliert  und  danach  weiteres 
I>eetillat  zunächst  qualitativ  auf  Kormaldebyd  geprüft  und  bei  poeitivem  Auafaii  der 
Prüfung  ebenfalls  nocb  sur  quantitativen  Bestimmung  berangezogen. 

Di«  Fofmaldaliydbaatininmng  in  irlaaarigen  Urotropinlösungen  ergab  anf  dieaa 
WauM  folgandaa: 

Von  ZI  mg  Untnqiui  mndan  «iedatgefanden  28,7  mg 

*  „  .  n  n  61.0  . 

»  600   „         n  n  5,17  n 

Kaviar  mit  Zusatz  von  0,10%  Urotiopin  ergab  bei  der  Analyse  einen  Gebalt 
von  0.096  und  0,092%  Urotropin. 

In  Kavkr|iiob«n  ana  dam  Handal  wnidan  die  folgandaa  Gehalte  an  Uvotrapin 
Cm  DoppalbaMinmnngan)  tetgaitellt: 

0,042  und  0,032  7e  Urotropin 
0.032    ,    0.033  , 
0,100    ,    0,106  . 
0.067    .    0.066  , 

Vorstehende  üntefinefanngen  wnrden  im  Frübjabr  1914  im  Ghemiacben 
Laboiatoiittni  dea  KaiaanUdian  Gaanndhaitaamtea  ausgeführt. 

Barlin,  im  JnU  1914. 
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über  die  Bestimmung  kleiner  Arsenmengen  mit  besonderer  Berilck- 
eicMiBung  des  Verfahrene  ven  Smith ')l  . 

Von 

RägfmaDgttii  .Dr.  Ktrl  IMtk,      und'  Dr.  Memt» 

MitfHad  wiMensdMftUdwm  WilftwrhMtw 

im  Kaiserlichen  Geflondheitsamte. 

(Hwrza  Tafel  I  u.  IL) 


I.  Einleitung. 

Der  siobere  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen  Arsen  is(  suerst  Marsh')  durch  das 
naoh  ihm  bMuumbi  VmlBlmD  gelungen.  OMtalt»«  beraht  bekuintiibh  stif  der  Ober- 
fitturong  dar  Aneoverbindimgeii  in  Afemmmwitoff  nnd  Zerlegung  dei  letsteren  in 
fliiier  crbititen  engen  Qlanfibie,  wobei  wob  in  dem  kahleren  Teile  dee  Bohiee 
metalUiebeB  Arsen  in  Form  eines  Spiegels  abscheidet.  Miu  bat  epäter  das  Verfahren 
von  Marsh  auch  zur  quantitativen  Bestimtriung  des  Arseni?  ausgearbeitet  und  dabei 
verscliiedene  Wepe  eingeschlagen.  Polens kc')  bringt  den  .•\r^'enppi(.'gel  zur  Wapung, 
Sanger*)  sowie  Lockemann'^)  dangen  tichlagen  ein  kolorimetriücheä  Verfahren  vor. 
Sie  etellen  mittele  belcannter  Aiienmengen  euie  Auswahl  von  Spiegehi  her  und  «er- 
gjeioben  hienmt  ü»  miMoIe  der  untersuebten  Probeu  eibaltMien  Spiegel. 

Neben  dem  Marsheehen  wird  aeit  bmgem  anoh  des  Guiseiteebe  Verfthnn  nun 
Nachweis  von  Arsen  angewandt.  Gutzeit')  fand,  neohdem  benite  früher^)  die 
Eigenschaft  des  A rsenwasserftoffes,  Silbernitrat  schwarz  zu  färben,  zum  NachwciB  des 
ArBeuK  benutzt  war,  daß  die  geringste  Menge  Arsen waHserütoff  i)ei  der  Einwirkung 
auf  Bilbernitratpapier  eine  gelbe  Färbung  hervorruft,  wenn  das  Papier  mit  konzen- 
trierter l^bemtt»Ü<eung  getriUakt  iat.  Er  nigte  ferner,  daS  die  gdbe  Flrbung  durch 
die  ffinwicknng  von  Weeeer  in  eine  ediwane  umechlug.  Otto"),  eowie  Poleok  nnd 
Thflmmel^  haben  dieeen  Vorgang  niber  unteienchtw  Die  leteteren  haben  feetgeatellt, 
daß  die  gelbe  Doppelverl^Qng  ein.  Doppebals  von  der  Znaammeneetning  AeAgb, 

*)  ünited  State«  Department  of  Agricnltue^  Bonao  of  Ghemlstry  CSicale»  Hb.  1€S. 

•)  Liebign  Aunakii  iL  Cliemio  r.n  )  l'fianuazie  Bd.  23  (1837\  S.  207. 

•)  Arbeiten  a.  li.  Kaisorl.  tie.-(Uuahoiu»amte  Bd.  V  (18Ü9),  S.  431. 

*  Amer.  Chemical  Journal  13  (1891),  S.  481. 

»)  Zeitscliiin  f.  Hiijfew.  Chemie  18  (IDOrA  Bd.  1,  8.  4Ifl~-4SB. 

•)  PharmazeutiacLe  Zeitunj}  24  (l!i7D^  b.  263. 

*)  Hager,  Pharmazeutische  Zentralhalle  13  (1872),  8.92 «.«8. 

*)  Archiv  d.  Pharmazie  Bd.  221  (18d3).  H.  583  bis  585. 

*)  Archiv  d.  Pharmazie  Bd.  222  (lät(4^  £>.  1  bis  20. 
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(Af  NQi)i  kt,  iraldhM  «loh  bei  d«r  ISnwitktiiif  von  ArwnmuNentoff  raf  ffillMmitmt  Moh 

dem  folgenden  Schema  I  bildet  und  mit  Wasser  nach  dem  folgenden  SdMina  H  ncietit 
I)  6AgN0|  4-  AsHa  ^  AeAgs,  SApNO»  -(-  SHNOj 
n)  AeAgs,  8AgN0,  -f  3H»0  =  As  (OH)j  -f-  SHNOj  -f  Ag«. 
Eckardt  ')   hat   n^'i^rdinga   das  Verhalten   des   Arsen wasRerstoffes  gegenüber 
verdünnten  öilbemitraüuaungeu  eingehend  geprüft.   Er  ist  su  dem  Ergebnis  gekommen, 
dft0  die  Rwklion  dee  AieoowMNiitoAi  mit  SilbecDitnit  nicht  «bheiüidi  wlftuft, 
fielmehr  fon  der  KoMentmtkm  der  Klbemümtltenng  and  der  Dauer  der  Binirirkaag 
ftbbiagig  int   Kr  ttfit  die  Frage  oflbo,  ob  die  beiden  folgenden  Voiginge 

1)  AeH,  +  6AgN0i  +  3H,0  =  6Ag  -{-  6HNQ1  +  Ab(OH)s  (LMsaigne)*) 

2)  AkH,  +  SAgNO,  =  Ag,,Aa  -\-  3HN0, 

neben  einander  verlaufen,  oder  ob  Arsen wassentoff  auf  SUberuitrat  nur  nach  der 
Gleichung 

A«H^  +  SAgKOb  —  AgbAa  +  SHNOb 
einwiifti  nnd  sich  dann  das  Arsensilber  mit  dem  flbeinehllHigen  Silbeinitrat  neoh 
einer  der  beiden  folgenden  Gleichungen  weiter  umsetxt: 

a)  AfjAs  4-  3AgN0s  —  Agg  As,  3Af?Na 

b)  AgjAs  +  SAgNO,  -f  8H,0  =  bAg  A^OH),  -\-  SHNOs. 
Treadwell  und  Comment*)  haben  zuerst  veräucht,  diese  Reaktion  zur  quanti- 
tativen Ermittdnng  geringer  Arsenmengen  zu  benutzen  und  zwar  durch  Anwendung 
einee  kobMimetriadien  Verbhrene.  EibiUob  haben  dann  nodi  Morean  nnd  Vinet*) 
ein  kolorimetrieehea  Verfobren  sw  Beatimmnng  sehr  kleiner  Mm^bb  Amen  fvOUuAr 
licht,  das  ebenfalls  auf  der  Einwirkung  voo  ArsenwaBseretoff  auf  Silbemitrat  beruht. 
Jedoch  abgesehen  von  dem  Nachteil,  daß  Phosphor  und  Antimonwassersttoff  ähnliche 
Färbungen  mit  Silberuitrat  hervorrufen  wie  ArsenwassenstolT  und  ein  einfaches  sicheres 
Mittel  zur  Unterscheidung  dieser  BtofiTe  bisher  feldte,  ist  das  Verfahren  insofern  um- 
ständlich, als  die  Vergleicbeekaln  w^en  der  geringen  Haltbarkeit  der  Firbungen  etets 
emeaert  «erden  mofl. 

FIflttkiger*)  und  Lohmann*)  Snderten  das  Outi eita«die  Verfohren  dahin  ab, 

daO  sie  den  Arsenwasserstoff  statt  auf  Silbernitratpapier  anf  MeMurichloridpapier 

einwirken   ließen,  welchen  durch    Arsen wasflcrKtoH  gelb   bis   rotbraun  gefärbt  wird. 

Dieser  Vorgang  hoU  nach  Gotthelf^),  je  nachdem  wenig  oder  viel  ArBenwaaserstoff* 

vorhanden  ist,  nach  folgendem  Schema  verlaufen: 

AeHi  4-  2HgCl,  =s  SHd  +  ABE(HgCI), 

gelb 

AsHs  +  SHgOli  =^  8HCI  +  A8(HgCl), 

  braun. 

*)  Eckardt,  Über  Re^iktion  und  BeHtimuiuagamethoden  von  Anenwassemioff,  Inaugural- 
dÜNTtadoil.  Uipiig.  1907,  8.  20—34. 

•)  Jonmal  de  chimie  mMicale  16  (1840),  8.  685. 

*)  Treadwell,  Uhrbach  d.  aaalyt.  Chemie,  Bd.  II.  Aufl.  1902,  S.  138. 

*)  CompteN  reiiduH  de  I  .\cad.  de«  sciencea  158  (t918V  8>M0-^71. 

•)  Archiv  d.  PhannMie  Bd  227  (1889),  S.  1—30. 

^  Pharnuueutische  Zeitung  36  (1891),  S.  748—750  :  756—758. 

^  jQwnel  8ocie^  of  OMoel  ladostrjr  tt  (190S),  &  191. 
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Jedoch  dürften  die  UroseUungen,  welche  bei  der  Einwirkung  von  Arsenwasaer- 
stoff  auf  Quecksilberchlorid  eintreten,  noch  nicht  völli?  mifRedeckt  «ein.  Namentlich 
herrsphpn  noch  hineichtlicb  der  ZnsammenRetzung  der  gelben  Verbindung  Zweifel'). 
Charakteristisch  für  die  vorsteheuden  Äraeuwasäerstoffverbiudungen  ist  ihre  Unlöelichkeit 
in  80%igMn  Alkohol,  iribrend  die  ontq^reefaendMi  AntimoDwaMentoffferbindaDgen 
tuerin  Iddidi  nnd.  Hierduioh  Iwmo  nkli  die  AnenTerbindtiDgen  van  den  Antimon- 
verUndiingen  bis  m  einem  gewiaean  Giade  Moht  unterecheiden.  Da  jedoch  bei  dem 
Vorhandensein  von  sehr  viel  Antimonwasflerstoff  der  durch  den  letzteren  erzeugte 
farbige  Fleck  eich  meist  nicht  mehr  vollständig  in  Alkohol  lüet,  bo  i«t  das  Verfahren 
nur  in  beschränktem  Maße  zur  Unterscheidung  von  Arsen-  und  Antimon wasBerBtoff 
anwendbar.  Im  übrigen  hat  die  QueckBÜber- Arsenverbindung  gegenüber  der  Silber- 
Aimverbindimg  den  Vorteil  giOllevar  BeetKadigkeit,  w  daO  sidi  die  ndt  ihr  enoiigte 
Firbnng  baeeer  hilt 

F.  Hefti*)  sowie  Sanger  und  Bleok')  hueen  dahcv  den  ArsenwaaeerstofT  auf 
Mercurichloridpapier  einwirken.  Das  letztere  Verfahren  ist  von  Smith*)  durch  die 
Anwendung  von  Quecksilberbromid  anstatt  Quecksüberchlorid  erheblich  verbessert 
worden.  Goode  und  Ferkln')  hatten  nämlich  gefunden,  daß  die  mittels  Quecksilber- 
bromid erzeugten  Färbungen  beHtändiger  sind,  als  die  mittels  Quecksilberchlorid  er- 
beUenen.  Audi  atdlten  aie  feat,  da8  da«  Bfondd  empfindliobar  iek,  ab  das  Chlorid. 
Fem»  tat  wm  Smith  ein  Vetftbren,  welohee  die  lYannang  der  Anen«  mid  Antimon- 
Verbindungen  enf  einfache  Weise  gestattet,  ausgearbeitet  worden.  Die  Ergebnisse  der 
von  uns  vorgenommenen  NaohprQfong  dae  Vaifahnna  von  Smith  aind  im  folgenden 
beadinebeQ. 

IL  Das  VerMran  tut  Antnbeilinniuiio  meb  Snith. 

Smith  aohligt  je  naeh  den  Mangan  dea  vorhandenen  Anene  swei  Woge  dn. 

In  den  Füllen,  in  denen  der  Aiaengeluklt  unterhalb  einee  Betrages  von  0,07  mg 
arseniger  Sinre  liegt,  empfiehlt  er  ein  kolorimetrieches  Verfahren.  In  den  anderen 
Fällen  hingagen  wird  da«  Arsen  «uf  einem  grevimetrtschen  oder  titrimetrischen  Wege 
ermittelt. 


Pur  die  kolorimetriaehe  Bnnitteiang  des  Arsens  dient  der  in  Figur  1  wieder> 

gegebene  Ap|)arat. 

Auf  dm  ungefälir  200  ccm  fassende  weitiial^^ige  Enlwickelungsgefäß  A  sind  mittels 
eines  didit  soMieflenden  durchbohrten  Stopfens  die  beiden  Bohre  •  und  b  wifgoeetst. 
Die  letstarao  rind  nngefXhr  16  om  Img  nnd  haben  aine  lichte  Wdte  von  1 — iVi  om. 
Rohr  «  ist  mit  Streifen  aus  FiltiiaipHiier,  wehdiea  mit  einer  Bleiacetatldsung  gekinkt 


■)  Smith,  United  St«t«8  Department  of  Agricultare,  üureaa  of  Cfaemiatry,  Circalar 
Nou  10»,  8. 6. 

•)  InaiignraldiHsertation,  Zürirti  !r'n~ 

*j  ProceediDge  Amer.  Academy  Art«  aod  öcieDce,  No.  8,  1907. 

^  ITDiteil  Statao  DepaitmaiBt  ot  Agrieoltu«,  BoMan  «I  CbemMfj,  dreolar  Vo,  109. 

^  Boeiefy  of  GhMucal  ladiiatay  Loodoop  Saadfin  7,  V,  IMM. 


L  Das  kolorimetriaehe  Verfahreii. 
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iat»  Robr  b  mit  etmio  balniidalton  BramwoliadMi  iMidiiokt.  Dmoh  da»  fUtriw 
IMi|to  uDd  die  Baumirolle  soll  der  dos  entwickelte  Gas  etwa  begleitende  Schwefel- 
wasserstoff zurückgehaltea  werden  Mit  dem  Rohre  b  iHt  ein  ungefähr  3  mm  weites 
und  15  cm  langes  Olasrohr  c  verbunden,  welches  den  in  der  nacbstebend  beschriebMieD 
Weise  hergestellten  Streifen  aus  Quecksilberbromidpapier  enthält.  Zur  . 
Hmtenuag  d«8  Ittttonn  ditut  wdfa  Zattdienpapier.  Hon  wiertigt  hücmoB 
etwa  SO  «m  lange  BtraifeD,  wdöhe  so  breit  aeln  eoUen,  da0  de  aidi  eben 
in  die  Glasröhre  o  dnfllhTMi  laaMn.  Dieie  Stieifen  wardan  in  eine  ßVeife 
alkoholische  LOenng  von  QneeksBberbioinid  gelegt,  nach  etwa  l  Stande 
wiff^r  r  heransgenommen  und  zwecks  Entfernung  der  überschüfisigen  Ixiflung 
am  besten  durch  zwei  nur  schwach  aufeinander  gepreßte  Finger  gezogen. 

Zur  Uerstellung  der  VergUiohestreifen  löst  man  5  g  arsenige 
Sbim  Hilter  ZumIb  eiiiar  maaSitiMuSM  Menge  NatMolatige  auf,  stumpft 
letiten  naoh  volktändlger  Auf  lOaang  der  anenigeD  Slnie  mit  verdOnnter 
SobwefiBliiaie  ab  und  fttUt  die  Uaang  ni  einem  Ute»  auf.  Von  der  wo 
erhaltenen  LOning  weiden  0,2  com,  welche  1  mg  arseniger  Säure  ent- 
sprechen, entnommen  und  zu  500  ccm  «nfcefcillt.  1  ccm  der  latitem  Lösung 
enthält  demgemäß  0,002  mg  arsenige  Säure. 

Mittels  dieser  Lösung  stellt  man  sich  Proben  Ton  0,002, 0,006, 0,01  mg 
anenigBr  8>nre  ber,  «ekdie  man  ohne  ipriteiee  dar  Frftfbng  in  dam  in»<- 
•Idiend  beaehfiebenen  Appaiat  nnterwiiCL 

Der  Avifidl  dea  Anennaehweilaea  hingt  «eaentUdi  von  einer  glekh- 
miOigen  und  ausreichenden  Waneisloflbntwicklung  ab.  Bei  der  HersteUimg 
der  Vergleichsstreifen  erreicht  man  diese  durch  Cileicbhaltung  der  Konsen- 
tration der  Säure,  der  Menge  des  Zinkes  und  des  FiiUungsgradw  des  Ent- 
wicklongsgefäfles.  Femer  kann  man  durch  Kühlen  oder  gelindes  Kr- 
winmtt  der  Beakttouailflnii^A  die  Waaa«üoAnt«id3ong  regeln.  Gebt 
die  BntwioUnng  dea  Waaeeralofli  an  laognun  vw  aidi,  so  linft  man  in 
flbtigan  OefUir,  dafi  die  aehr  geringen  Mengen  AraemnaaMtoff  in  dem 
Entwiclder  teilweise  zurückgebalten  weiden.  Denn  das  spezifische  Gewicht 
des  Arsen  Wasserstoffs  ist  etwa  40  mal  gröOer  als  das  dea  Wasserstoffs. 
Auch  ist  zu  bedenken,  daß  es  sieb  z.  B.  bei  einer  Menge  von  0,01  mg 
Aisenwasserstoff  um  die  Absorption  vou  rund  2,5  cmm  iiandelt.  Man  soll  daher 
«enneiden,  daB  in  dam  Ebtwic^ungsgefäBe  bei  Anaflttirung  der  Vemiohe  ein  ällra 
giolter  Oaaraum  Teitileibt.  Geht  hingegen  die  BntwiokelQng  dea  Weaactatidb  an 
aehneU  vor  sich,  so  flUIt  die  Urbung  des  QueokaUberp^iers  sn  liell  und  tmsoharf  nua. 
FSr  die  Herstellung  von  VergiekdieatraUbn  empfiehlt  ea  aiob  daher  wie  folgt  zu  verfahren. 

Man  bringt  eine  genau  abgemessene  Lösung  von  arseniger  Säure  in  den  Ent- 
wickler und  fügt  hierzu  130  ccm  lO^ige  Saksfinre.  4  bis  5  Tropfen  einer  Zinn- 
chlorürlösung,  welche  man  durch  Auflösen  von  40  g  Ziunchlorür  in  100  ccm  konzen- 
trierter Balsalnre  ediaUen  bat,  sowie  aiddiedüdi  15  g  Zink  in  Stanganfnm.  WiuwuS 
^bindet  man  die  AbaoiptionarSbve  mit  dem  lEntwieUffir  und  liltt  bei  riobtiger  Waaaer' 
aloAentwiddang  die  Reaktion  60—60  Minuten  lang  geben.   Daa  Zink  «endet  man 


Digitized  by  Goc^le 


—    42  - 


•tato  ia  twei  Stfiekehen  an.  B«i  der  Vonraiduiig  fon  bomfs  benntitoiik  Zink  aetit 

die  WasBerstoffentwickelnng  westttdieh  achiiilkr  «in.     Da  nun  die  Wnientolf- 

onlwickelung  bei  der  Untersuchung  von  Waimprohen  oft  zu  lanfuftm  vor  sich  geht, 
so  ist  eB  in  diesem  Falle  angebracht,  bereita  benutztes  Zink  zueaotmen  mit  Irisohain 
zu  verwenden. 

Großer  Wert  iet  nnf  die  Brinlieit  der  Reogenden  m  legen.  Jn  eifler  Unie  wni 
natorgendUi  fObr  euereieliende  AreeDfreiheit  denwlbett  Sorge  getragen  «erden.  Die 
flfllnftnra  und  da«  Snk  für  fcrenaiaQbe  Zweite  emiaaen  eioh  «la  anandeliend  aiaaifrei. 

Durch  blinde  Veianohe,  welche  mit  diesen  Reagenzien  angestellt  wardan,  konnte  feat^ 
gestellt  werden,  daß  in  den  fär  die  Versuche  erfoiderltoheo  Mengen  daiMlben  mmgßit 
als  0,002  mg  aracnigo  Säure  vorhanden  waren 

In  zweiter  Linie  siud  auch  «onelige  Veraureunguiigen  nicht  außer  acht  zu  lassen. 
IMe  Verfiuter  beolMuditeten,  dafi  infolge  «nea  geringen  Chlemt-  oder  Chloigebaltaa 
der  Salaeiiire  die  Araenreaktion  erat  naflb  IlagMW  Zeit'  und  iv  aobweA  anflrat» 
Mittele  dar  g^eiohen  Sate&ure  wnrdm  jedbeh  die  riehtigen  EigalniieBe  «iate  dadnnli 
ernelt,  daß  man  vor  dem  Zusatz  des  ZinncblorOia  1—8  g  Jodkalium  hinzufflgte. 

Zu  jedem  Verbuche  setzt  man  gleichzeitig  mehrere,  mindestens  drei  überf^in- 
Stimmendb  Proben  an  und  achtet  darauf,  daO  die  sciiließlicii  eriialtenen  Reaktione- 
streifen  in  Lange  und  Färbung  keine  auffaUenden  Unterschiede  aufweisen. 

Die  normalen  ReafctiooestreilMi  aoUen  entapieobend  den  Abbildungen  «nf  den 
beigefllgten  Tafeln  I  und  n  eine  orangerote  Farbe  bedtaen  und  adiarf  na«h  oben  bin 
abgogrenst  adn,  d.  b.  gegebenenfaUa  «inen  nnr  achwacben  gelblichen  Rand  anfweiaen. 

Da  naturgemiß  infolge  der  verschiedenen  Beschafifenheit  des  Papiers  und  anderer 
äußerer  Umstände  Unterschiede  in  der  Reaktionnfühigkeit  des  QuerlcäilbcrbromidmpifrH 
eintreten  können,  so  ist  neu  hergeBtelltes  Reagenzpapier  vor  der  Ingebrauchnahme 
durch  Stichproben  zu  prüfen.  Was  die  Euiphudliclikeit  des  Bromidpapiers  anlangt, 
ao  konnte  featgeetellt  werden,  datt  Araenmengen  von  0,008  mg  bereita  eine  deatlidie 
gatbe  Fifbnng  der  Spitae  dea  PapieiatNilinia  bervomilan.  Bei  der  Untaiaadiong  TOn 
Warenproben  ist  damit  zu  rechnen,  daß  sich  nicht  immer  eine  vollständig  gleichmäßige 
Arsenwasserstoffentwicklung  erzielen  läßt.  Infolge  zu  langsamer  Wasserstofifentwicklung 
erhält  man  häufig  kürzere,  dunkler  gefärbte  Streifen,  während  infolge  zu  nchneller 
Wasserstofifentwicklung  hellere,  unklar  begrenzte  Farbstreifen  entstehen.  Diesem 
Umstand  ist  bei  der  praktischen  Anwendung  des  Verfahreus  Rechnung  zu  tragen. 
Geiriaae  ünteradiiede  hinaklitliob  der  LInge  der  ReaktionaatreifeQ  irarden  anoh  dadvndi 
harvoirgerttfiati,  dafi  der  Aiaenwaaaaratoff  niobt  ^eiebmiffig  auf  die  beiden  Paideiflidien 
einwirkt,  was  bei  der  schließlichen  Beurteilung  gleichfalls  zu  berücksichtigen  ist. 

Die  Frage,  ob  etwa  durch  die  Verwendung  einer  anderen  als  5Voigen  Quecksilber- 
bromidlösung  zur  Herstellung  der  Streifen  noch  pün=tigere  Ergehnisse  erhallen  werden 
könnten,  muß  nach  den  in  dieser  Richtung  angeätellteu  Versuchen  verneint  werden. 
Zwar  gelang  es,  durch  Anwendung  von  2%iger  Quecksilbcrbromidlösuug  längere  und 
entapreobend  beUeie  Farbatreifen  an  «rbalteo.  Jedodi  kttnnm  dieae  im  aUgemcineti 
niobt  ala  aweekmäfiig  empfohlen  werden.  Nor  in  mandien  FUlen,  in  denen  mitlala 
dea  5%igen  Bromidp^tten  nieht  eindeatige  Veraoolieaigebniaae  erhalten  wurden, 
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gelang  ee,  durah  die  gleichseitige  Verwendung  von  2%igem  Broinidpapier  die  Er- 
g^boin«  fiielwEer  su  gestalttn. 

Bbe  iMwadei»  Prttfting  erfbcdnrto  die  Fhifft,  ob  das  sar  Abiorptioii  dM  Sehw«fel< 
WMMWtoffes  vorgelegte  Bldi««lkt  »geh  mt  den  AneoinMWStoff  anter  den  olniBlteiiden 

UmsUlDden  einwirke.  Die  Verwendung  einer  Bleiacetatläeniif  nur  Entfunang  etwa  in 
den  Gappemiscben  vorhandenen  Schwefelwafiperftoffes  ihI  ü.  a.  von  Polenske'")  «owie 
von  Kühn  und  Saeger*)  vor^esclilapen  worden.  Eckardt*)  hat  jedncti  fe.iigei-ielU, 
daß  Arsenwasseratoff  mit  Bieiacelatlösung  ähnlich  wie  äilbernitrallöäuug  unter  Bildung 
dim  eehwenen  Niederaeblege  xeagiert,  und  hBlt  eomit  eine  Venrendang  von  Bldaeetat- 
laeong  Mir  Befreiniig  des  AnenwaanntoA  von  8ohwefd«a«sentoff  nieht  ffbr  eollerig. 

Die  Nachprüfung  dieser  Frage  fand  folgeDdermaSen  atett; 

In  je  4  Proben,  die  0,01,  0,02  und  0,03  mg  arsenige  Säure  enthielten  tmd 
anscheinend  frfi  von  PcHwefelwaaeerBtoff  waren,  wurde  die  Untersuchung  einmal  mit, 
ein  anderes  Mal  ohne  Zwiechenechalten  von  ßleiaf-etat  vorgenommen.  Es  ergaben 
sich  hierbei  keine  erkeanbaren  Unterachiede  zwischen  den  Versuchen  mit  und  ohne 
BleieoetetsiviMdienUige» 

Oecen  eine  Bennfliusnng  d«  Seektion  dueli  des  iwieehengeebhaltoto  Uetatietet 
eprioht  aneb  achon  die  Tetaeobe,  daO  durch  ao  geringe  Heogeo  wie  0,002  mg  «raenige 
Säure  stetfl  eine  deutliche  und  gleichmlßige  Färbung  des  Quecksilberpapiers  hervor- 
gerufen wird.  In  einigen  Fällen  waren  die  untersten  Spitzen  de«  Rleiacetatpapiers 
allerdings  schwärzlich  angelaufen.  Ea  liegt  indeg^en  nahe,  dnß  diese  geringe  Färbung 
durch  Spuren  von  Schwefeiwaeserstoff  veranlaßt  worden  iat,  sumnl  von  einer  etwa 
aebwicberen  Aiaanreaktioo  in  dieam  FUIen  iddit  die  Bede  adn  konnte.  Der  Wider- 
apnob,  der  «wieehen  den  Sckardtaeben  und  den  nnderen  Baobatditungan  baatobt» 
mag  vielleicht  dadurch  erkl&rt  werden,  daß  die  Eckardtschen  Versacbe  nüt  einem 
etwa  15 — 207g  Ärsenwasserstoff  enthaltenden  Qasgemiech  ausgeführt  wurden,  während 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  der  Arsen wasBerstoflT  durch  Wasserstoff  äußerst 
verdünnt  ist.  Die  Beobachtung,  daü  der  AräenwaseeretoiV  unter  Umständen  mit 
Bleiacetatlüsuog  eich  umsetzen  kann,  ist  anacbeinend  sehr  alt.  Hager')  schreibt 
hierttber  .bereite  im  Jalire  1873:  ,De  kleine  Mengen  AraenwaeaaBatoff  Bldaals  nfobt 
achwiraan,  ea  «ber  dnreli  Sdiwefelmmeiatoff  leiebt  gabriant  oder  geadmtoi  wird  

Da  sich  nach  unseren  Erfahrungen  Arsenraengan  bis  zu  0,04  mg  am  besten 
nach  dem  beschriebenen  Verfahren  unterscheiden  lassen,  wurden  die  später  folgenden 
Untersuchungen  von  Warenproben  stets  so  ausgeführt,  daß  die  Arsenmengen  in  den 
aas  den  l'roben  hergestellten  l>ösuugen  innerhalb  dieser  Grenzen  lagen.  Die  beige- 
fügten Tafeln  I  und  II  lassen  erkennen,  daß  in  den  verwendeten  Reagenzien  weniger 
ala  0,002  mg  Araen  veriianden  iat.  Anch  leigan  dte  Tafeln,  dafi  einemeite  die 
Mengen  von  0,002,  0,005,  0,01,  0,02,  0,08  and  0,04  mg  aieanigar  Blnie  chniBk- 


*)  Arbeiten  a.  d.  Kaieerl.  Ge«undheit«amte  Bd.  V  flfl8?t),  8  365. 
^  Berichte  der  Deutsch.  Cbemiacben  Uooellacbaft  '23  {WM),  ü.  ITM. 
^  Eckardt,  BeafcUonan  vad  BeatüBrnaiigaiiMthodan  von  Aiaenwaaseiatoff,  Inaagaral' 
«HwaHaUon  Leipzig,  1907.  S.  68. 

^  VergL  8.  au,  Anmerktuig  7.  - 
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tariatiwdM  FIrbuogM  «rgabtn,  di»  sieh  in  Lftqge  md  Tief»  der  Ficlning  dealiliflb 
gegeneinander  abheben,  und  dafl  flndanaiii  die  «ntulnan  ^nlklTtnndie  vaalbu- 
eioMMlar  gut  ttberelnsümiaen. 

9.  Dm  grftTfanetiiMln  vaä  titrinetriwl«  TdcMma. 

Für  die  BeBtimmung  gröfierar  Mengen  ab  0,07  iqg  ist  von  Bmith  das  folgend« 
gravintetrisdie  und  titrimetriseiie  VerfUwen  ensgearbettet  «Ofden,  «eklies  «n  der 
Hand  der  folgenden  Abbildnng,  Fignr  2,  'erlinteri  sein  nag. 


Oes  EntwioUungsgefäS  a  ist  mit  «ineu  DostOlationaanbats  b  TsashsB.  An  den 

letzteren  schließt  sich  das  Rohr  e  an,  welchw  mit  Bleiaoetat  getränkte  Baumwolle 
enthält.  Dur  Rohr  d  reicht  in  die  zur  Absorption  des  ArsenwasserBtoffa  dienende 
Vorlage  e  AI  Vorlage  wählten  wir  an  Stelle  des  von  Smith  vorgeschlagenen  Erlenmeyer- 
icolbens  cm  Kugelabaorptionsgefaß  In  der  Vorlage  befinden  sich  20  ccm  einer 
5Veigon  QnedksUbenliloridUieiing,  mit  «elober  der  Anmnrasaeistoff  in  der  oben  be- 
reits erwihnten  Wdae  unter  Sldnng  «inss  gelben  NiedaneUagss  leagiart. 

Die  quantitnÜTe  Ermitflang  dee  Ataans  lUt  sieb  anf  den  btiden  folgenden  Wegen 
erreichen. 

1.  Man  titriert  direkt  mittelfi  Jodlöeong:  Zu  A^r  den  gelben  Niederschlag  ent- 
haltenden Quecicsilberchloridlösuag  fügt  man  die  gleiche  Menge  15% ige  Jodkalium- 
lösung  sowie  5— 10  g  Natriambicarbonat;  dann  versetzt  man  die  Flüssigkeit  mit 
einer  abgenneeaeneQ  Menge  0,01  normaler  JodlBsong,  bis  sieh  der  Niedenbhlag  der 
Anen-Qneiteilberveibindnng  Idar  Iflat  ISn  Oberadnift  von  etm  S5Ve  der  JodUsang 
iat  biaisa  ausreichend.  Die  ftbersdlilsdge  Jodtösnng  wird  mit  0,01  nonnalar  Tbioaul&t- 
Usung  surücktitriert. 

Die  bei  dicaem  Verfahren  stattfindenden  chemischen  Umsetzungen  bestehen  in 
der  Überführung  d«*«  Arsen wasäerstolfcis  über  die  Araea  QueckBilberverbindung  in 
Arsensäure.  1  Teil  Arsen  entspricht  hierbei  8  Teilen  Jod,  so  daß  das  vorhandene 
Arsen  diindi  ein  bohea  Jodlqiiivalent  gemessen  wird.  Wie  jedoeb  scbon  eben  betont 
wurde,  ist  die  Zossmmensetsung  der  Anen-QueeksilberTerbindung  noob  nibht  bin- 
rr-icliend  festgestellt.  Außerdem  zersetzt  sich  die  Verbindung  in  der  Kälte  langsam, 
bei  BelicbtuDg  schneller  und  in  der  Hitaa  raaeb.  Infolge  der  schwer  sn  konmllie> 

Veifi  Arbeiten  a.  d.  KMaerl.  OeaandhettsMiite  Bd.  XXX  (190»X  S.  TB. 
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renden  Veränderlichkeit  der  Verbindaag  haben  wir  uns  daher  auaaohließUoh  des 
fol^nden  Verfahrens  bedient. 

2.  Man  serseUt  durch  Erhitzen  der  in  der  Vorlage  enthaltenen  Löeang  samt 
d«n  «ntatwiidbiHni  Niedandüag»  dia  MngeMditadMe  gelbe  Doppel  rorUDdang  in 
aMMUg»  8biM  und  Qnaekdlberahlorttr.  Dieser  Tergrag  UAt  ridi  binnebtUeih  der  in 
Betmebt  bommenden  Btoflb  dwcb  dee  folgend«  Beheom  «oidxQ^D: 

iAOU  +  12HgGli  +  mO  1=  ISHgCl  +  AnOb  +  ISHa 

Wannl  enulttelt  man  die  Anenmenge  entweder  neclk  n)  dnidi  WIgen 
des  Queekrilbenblertrs  oder  neeb  b)  dnreh  Titrieren  der  anenigm  Stare  mittela 
JodUIenng. 

a)  Man  filtriort  das  Quecksilberchlorür  in  einem  Qooohtiegel  ab,  wäscht  zuerst 
mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  au?,  trocknet  schließlich  den  Niedprsohlng  bei  105"  C 
30  Minuten  lang  und  wägt  daa  Quecksilberchlorür.  Die  Arpenmenge  l  »  rechnet  sich 
aus  dem  Gewichte  dea  Queckaiiberchloriira  so,  daß  14,26  mg  des  letzteren  1  mg 
•Tseniger  Slme  entapiedien. 

b)  Dee  vem  QoedoDberddortr  bereite  Füttnt  «bd  mit  der  ^dien  ünge 
15*/oi^r  JodkelinmUeimg  venetit.  Nacb  Hinsufügen  von  etwa  5  g  Natriambiearbmat 
titriert  man  bietanf  die  aiaanigB  Stare  mit  0,01  nncmaler  Jodlöimig.  1  eom  der 
verbtaoebten  JodlÜmog  entapriebt  0,491  mg  araeniger  Säure.    Die  Ergebnisse  von 

Versachen,  welche  tm  Prüfung  der  beiden  vorstehenden  Verfahren  mit  bekannten 
Arsenmengen  ausgeführt  wurden,  sind  in  den  folgenden  Tabellen  verzeichnet.  Bei 
den  Versuchen  wurde  ans  &0  ccm  einer  bekannten  Arsenigsäureiösung  Arsenwasserstoff 
in  flbUeber  Weise  entwiokett  «nd  in  die  QimdciÜbeMideridklsilug  geleilet.  IHe  ent- 
atandene  gelbe  Doppelverbindang  wurde  dnxdi  Kocben  der  LOenng  aant  dem  ent- 
etaadenen  Niedemdilage  in  aieenige  Stare  und  Qaeckrilberebbnttr  lerlegt 


Tabelle  1.    Arsengehalt  der  angewandten  Varsuchslösnng 
dnrcb  Wigen  des  QneokeilberoblorQre  bestimmt. 


Angewandte  Menge  As,0, 
mg 

Oefandene  Menge  HgCl 
mg 

Ermittelte  Menge  Aa,0, 
mg 

0,10 

1,B 

0,105 

0»10 

1.4 

0,008 

0^15 

8.1 

0,147 

o.ts 

^Jü 

0,140 

0,20 

0,910 

0,20 

2Ji 

049? 

0^ 

10.4 

0,72 

0.80 

10,0 

0,70 

0»80 

IM 

0k77 

OiSO 

10,8 

0.74 

10 

9,94 

10 

146.4 

10,S7 
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Tabelle  2.    Arsengehalt  der  augewaadten  Vorsuchaloiiung, 
durch  Titration  der  areenigen  Säure  beetimmt 


mg 

Osfowlene  Meng»  Aßflg 
mg 

:  0,85 

ojn 

m  . 

©,«7 

OJB» 

035 

0^7 

9jn 

038 

III.  Die  Untersuchung  von  Lebensmfttelproben. 

Bei  Lchensmittein,  sowie  bei  Gcbrauclisgegenstiinrlen,  welche  aus  organischen  Stoffen 
bestehen  oder  solche  entbalteD,  wird  zuerst  die  Zerstörung  der  organischen  Substant 
«Dtwodfr  mit  Sdidbna  wd  Bvom  odw  nAi  StixOnn  aad  Kaliumohlowt  tMUr  Midi 
mit  SalpMflnlnn  votgettomman.  BlMdmch  wird  dai  vorbaadeii»  AiMu  sa  Ataeosiuio 
oxjdioi  Dar  waHwe  Qwg  dar  Uotcnmhung  iii  dann  der  iolgeDda. 

ft)  Dia  dureb  dia  ZacatöruDg  dar  «iganiaehan  Snbalaoa  gewonnana  LOaang  irird 
durch  Eindampfen  von  den  überschfiaeigain  QqrdaÜoMiiiitlaln  bafrdt  und  d&t  Rflak- 

stnnd  mit  Salssäure  versetzt.  In  der  so  erhaltenen  Lösung  wird  die  Arsensäure  zu 
arseniper  SHure  reduziert  und  diese  in  dem  EntwicklungsgefSß  des  in  Figur  1  oder  2 
abgebildeten  Apparates  unmittelbar  in  Arsen waäserätoS'  übergeführt.  Die  Reduktion  su 
arseniger  Säure  erfolgt  durch  Zusatz  von  etwa  1 — 2  g  Jodkalium  zu  der  arseusäure* 
baltigen  Uiaog.  Daa  hierbei  entelebnade  firde  Jod  iHrd  aladami  doreh  des  Hinan* 
fOgan  Ton  4->5  Tkopfen  dar  oben  arwihntan  40V«tgan  aainaurao  ZinnohlorQilSaong 
antfanit. 

b)  Die  durah  Zanlönmg  dar  orguiiebeii  SubetMU  erhaltane  eanra  Uamig  «iid 
mittds  Ammoniak  alkalisch  gemacht  und  mit  10  ocm  einer  lO*'/oigen  Natriumphosphat- 

lösung  versetzt.  Zu  dieser  Lösung  fü^t  man  100  ccm  Magnesianüschung.  Hierdurch 
werden  die  Phosphorsüurc  und  die  .\rM«*ji«,iure  als  AtnmoninTnmagneginmphosphat  und 
Ammünmmiuagnetiiuiuargeniat  ausgetallt.  gelingt  auf  diese  Weise,  die  Areenaäure 
qmatitatiT  atiaraiUIeii,  obwoiil  aia  ineiat  in  einer  weit  anlerfaalb'dar  Löelicbkdtagrepie 
de«  Aaamoiniom-M«gneriamaat»M  liegenden  Menge  vorbanden  nL  Diaaer  Yorgug  lat 
demnaeb  ein  wfitnwr  Beitrag  sa  der  anscheiaend  allgemeinen  ^Eradieiniing,  daß 
Infleret  geringe  Mengen  einer  an  und  für  aioh  aohiver  löelichen  Verbindung  roittelB 
einer  verwandtcTi  Fäflunßsreaktion  gleichzeitig  quantitativ  ausgefällt  werden  können. 
Bekaiintlicb  beruht  auf  diesem  Vorgang  die  Untreinibarkeit  bestimmter  Radioi  Ii  im  ii'o 
eine  Erscheinung,  die  nach  Soddy*)  für  die  Natur  der  chemischen  iClemente  uberuaupt 

>)  v«rgl.  z.  B.  Pereti  und  t.  BereiF»  Badian  ab  Indikater  Ar  BleL  Wiener  Vooets- 
hefte  84  B.  1401. 

^  (»lemieal  Newik  Votanie  0^1  (1918 IX  &  97. 
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TOD  größter  Bedeutuog  ist.  Es  mag  darauf  hingewiesen  werdeu,  daß  Gautier  und 
ClBli«m»nn*)  gn»  migpmlbeuA  bei  d«r  ErmiUeltmg  der  «ehr  geringen,  im  tierisdiai 
Oiganiinras  vorbaadenm  Fltrannengen  Terfalino,  indem  sie  die  kleinen  Mengoi 
CUoinmAwrid  dnndi  Bnengung  eines  ffiedeteeUege  von  OdoinmoarbonAt  snr  MÜ- 
«»flülnng  bringen. 

Der  Niederschlag  von  Ammoniummagnesiumphoflphat  und  -arseniat  wird  in 

SalzsMnre  gelr.st  und  durch  Zusatz  von  etwn  2  g  Todkali-ün  und  4 — 5  Tropfen  der 
40''/oigen  BaLzsaureD  Zinnchlorürlösung  au  arseniger  Säure  reduziert.  Hierauf  wird  in 
der  früher  geschilderten  Weise  daa  Arsen  ermittelt. 

Die  Ausführung  nach  a  kaun  nur  dauu  vorgenommen  werden,  wenn  Antimon* 
veibindiittKen  fehlen;  Bei  Anweaenhidt  Ton  Antimonmlnndnngen  moÜ  mdi  'b  ver* 
htata  werden.  Denn  faierraf  bemhi  die  Trao&ung  -von  Aieen  und  Antimon,  da  im 
Gefansais  in  dnii  ^laenTarlnndnn^n  die  'AntimönTeTbindungen  aidit  dttiidi  daa 
AmmoDinm-Magneaiamaab  geflOIt  weiden.    ,  ,  . 

Es  empRehlt  aich  femer  auch  in  dem  Fnlle  die  l'ntersuchung  nach  h  voriu- 
nehmen,  wenn  die  organische  Substanz  durch  die  Behandlung  mit  Srilzsäiire  und 
Brom  nicht  volbtändig  zerstört  ist  Denn  dadurch,  daß  die  organische  Öuhstans  nach 
dem  Zusatz  der  Magnesiamischuug  m  J^uog  bleibt,  während  aiiea  Arsen  aosgefilllt 
wird»  wird  die  atOiende  Wrlmng  der  oi^anitiebiBo  SlibManaf  bMitigt: 

Ba  bmncht..  kaum  binsogefflgt  werden,  dafi  die  Reinbeit  der  Beageniien,  des 
Brome  und  daa  Nakirnnphoaphata  4nreb  blinde-  Veranebe  fbatgoelaltt  werden  muO. 
Für  die  Herstellung  der  KatriumphoapbatlöstiDg  ist  daa  za  BDSTmatndien  nadi 
Sörensen  empfohlene  Reagens  geeignet.  Wie  durcli  besondere  Versuche  festgestellt 
werden  konnte,  stimmen  die  mittels  direkter  Reduktion  und  die  mittels  vorheriger 
Fällung  der  Arsensäure  erhalteneu  Versuchsergebniss«  gut  miteinander  überein  (vergl. 
Tafel  I  und  II).  Nachstehend  sind  die  Ergebnisse  einiger  üntersuchungeu  von  Lebens- 
mittelpralMn'  wiedergegeben  (a.  Tabelle  8,  8. 48). 

Wie  die  nodiatahenden  Brgebniaae  aeigen,  iat  in,  den  hier  unterauobten  Lebene- 
mittein  Fleiedi-,  Hefe-  und  PflnneMiextntkt,  Kaviar,  gabbteten  Olen  und  Speiee- 
geletine  ^  das  Vorhandensein  von  geringen  Arsenmengen  festgestellt.  IMeaa  Bdbnde 
stimmen  Qberein  mit  den  von  Gautier'}  und  Bertrand')  erhaltenen.  Die  fest- 
gestellten  Arsenmengen  sind  aber  so  gering,  daß  sie  als  vollRtändig  un?chüdlich  m 
bezeichnen  sind,  zumal  die  Annahme,  daß  der  tierische  und  pOunzliclie  OrganiHmus 
eine  geringe  Menge  Arsen  benötigt,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  iät.  Was  aber 
den  Anwngehalt  der  glelchfiüib  unterauobten  Leime  betrUR,  ao  iat  dieaer  ao  hoch,  daß 
dieadben  für  den  meoaehliehen  GennA  ala  niebt  geeignet  an  ereohten  aind  und  ledi^ioh 
nur  teebniaeben  Zwecken  dienen  dflrfen.   Ale  aolobe  waren  aie  auch  beadchnet. 


*)  Balletin  de  la  Soc\6l6  chimique  de  France  4.  S^rie,  13  (1913),  8.  909. 

*)  Ck>mpte0  rendus  de  l'Acad.  dm  aciencee  129  (1899).  8.929  a.  936;  ViO  (1900),  S.  284; 
131  (1900X  S.  3C1 :  1  U  flOOS).  8. 1894:  186  (IMta^  &  812,888. 1115;  187  (IWSi,  8. 166,  88%  206, 
874;  1.39  (1904X  8-101. 

*}  Ebenda  lU  (1902),  H.  HA4,  m  (1902),  8.  809;  136  (1903).  &  im;  137  (1903),  8.  260. 
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Tftbell«  3,     Übersicht    über  den   in   einigen  Leben  fm  i  t  tel  n ,  «rehärteten 
ölen,  Gelatinen  und  LcimsorUu  ermittelten  Areengehalt. 
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IV.  ScMufifolgoniMgoii. 

Noch  d«D  Tontabmid  mitgdiMlten  Erfahrungen  ist  dui  von  Smith  aungearbeitete 

und  lur  Untersurhunf»  von  Warenproben  bei  der  Einfulir  in  die  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  ^;<'hränch!iche  Verfahren  sehr  geeignet,  die  gerinpen  Arscnraengen, 
welche  z.  B.  bei  der  Untersuchimg  von  lyebensmitteln  iu  Frage  kommen  könnea,  mit 
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aimtehmider  Gamn^EMt  «i  wnittoln.  Dia  Votisin«  dei  Verfahraos  bwlehwi  ii«iiMQtB«li 
darin,  d«0  M  leieht  handlich  and  ichnell  ausführbar  ist  »owie  nor  dne  verhältniBmäßig 

geringe  MeiiEre  de«  Unteranchungsrafttftrials  hcanspriHht  was  in  Anlxlraclit  der 
Sohwit'rigkeitou,  welch©  eioh  (!em  Zcrstorc-ii  einer  gröüeren  Menge  off^niiiHclier  Siilistanz 
häuüg  entgegenstellen,  aehr  inn  Gewicht  lalll.    Jedoch  ist  das  Folgende  zu  beachten. 

Ba  ttapfiehlt  ■ich,  dai  «infiiflhe  kolorimetriflche  Verfahren  so  aniawenden,  daß 
die  Menge  Anen  in  der  ans  der  Probe  hergestdlten  LSeong  0,04  mg  nicht  ttberaldgt. 
Die  Genan^Mt  dei  Veifthrene  gaitattet  uledann«  Azaenmepgen  toq  0,002,  0,006,  0,01, 
0,02,  0,03  und  0,04  g  gttt  voneinandtt  xu  unterscheiden.  Handelt  es  sich  darum, 
den  Arsengebalt  genauer  tu  ermitteln,  so  empfiehlt  es  sich,  daB  kolori metrische  Vpr- 
faliren  nur  «ir  Orientierung  zu  henntzfn  nnd  die  genaue  Feststellung  des  Arspngelialts, 
gegebenenfallB  au  einer  entspreciieml  gniüeren  Probe,  nach  dem  gravimetriechen  bezw. 
titriaaeltiidien  Verfkhren  vonunehmen.  Der  letstera  Weg  würde  nnter  allen  Uustinden 
in  denjenigen  FVUen  «inittBeblagen  min,  in  denen  der  Aieengehalt  von  Waren  durch 
geeetsliche  Vofschriften  lahtenmiSig  begreml  itt  and  der  Auafiül  der  kolorlnietmohen 
Prüfung  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  laßt,  daß  der  ArsengehaU  inneihalb  der  an- 
liesigen  Gramen  liegt,  oder  wenn  eine  Beanetanduog  der  Ware  anezuq>rechen  ist. 

Berlin,  Im  Ja»  1814. 


lik^    d.  KaiMil.  OMiiiiUMMMMito  »L  L 


Digitized  by  Google 


Ein  neues  Verfahren  zur  Bestimmung  von  Methylalkobol  neben 

Äthylalkohol. 


Von 
Dr.  G.  Keif, 

wiwenaohaftlicbem  Hilfaarljeiter  im  Kaiverlicben  QwundheitMinte. 

l  Angemdnes. 

Jodmethyl  Torainfgi  tich  mit  Sobwef«lia«Üiyt  »ii  IVimethylaulfinjodid  bereite  in 
der  KUte  mush  d«r  GMc^rnng: 

CH.J  +  (CHa)i8  =  (CH«)|8J. 

Jodnthyl  soll  »ich  dem  Schwefel methyl  gegenüber  ähnlich  verhnlten,  höhere 
Jodalkyle  aber  »ollen  ei-^l  bei  liöhen-r  Temperalnr  die  Pcliwef"! v<>rl)iii(lunReii  geben,  wie 
ORhonrf')  bereita  im  Jahre  I8t)5  bericlitet.  WVitoro  Anganon  iibrr  diese  Art  der 
Bildung  von  Sulfinjodiden  wurden  in  der  Literatur  nicht  gefunden.  Die  Veiechieden- 
hd(  der  BUdungäterapentnreo  der  SuUnjodid«  legte  den  Oedmnken  mhe,  eine 

I 

Tempemtur  Msfindig  su  machen,  bei  der  sich  nnr  die  Metbylferbiodang  bildet,  sieht 
jedoch  die  Athylverbindung.  DmUngehende  Venoche  ergaben,  dai  nidit  einmal  ein 
Hinabgdien  auf  eine  Uefe  Tempemtur  nötig  iat,  sondern  daß  vidmcihr  eoboo  bei 

Zimmertemperatur  eine  Bilduncr  der  Äthylverbiiulung  nicbt  erfolgt,  wenn  der  Gehalt 
des  Äthyl-MetbyljodidgeriiiHchp.>j  an  Methyljodid  nicht  tu  gering  ifit,  uiui  daß,  auch  wenn 
letztere  Voraussetzung  nicht  zntrid't,  ein  Zusatz  von  Äther  genügt,  um  die  Entstehung  der 
AthylverUndnng  neben  dar  Metliylveriiiiidiag  m  verhindern«  Da  dai  TiimelbyiivUh^odid 
aicb  wie  ein  jodwaaeeKtoShaniee  Sali  verbglt,  läßt  ee  eich  leicht  titiimetriiefa  beaiimmen. 
B»  iet  damit  ein  neuea  Verfahren  snr  qnantitaliTen  Beethnimmg  dea  Methylalkobols 
neben  dem  Äthylalkohol  gegeben,  dn<<  sich  in  seinen  Grandlagen  von  den  bisher 
bekannten  Verfalireii  unterscheidet,  indem  der  Methylalkohol  in  einen  krystnllisierten 
und  leicht  in  reinem  Zuftnnde  dnrstpllbnron  Körper  übergeführt  wird,  der  ohne 
Schwierigkeit  titrimetrisch  bestimmt  werden  ktinn.  Dm  Verfahren  hat  gegenüber 
anderen  auch  den  Voraag,  dafi  ee  keiner  beaonderan  Apparat«  bedarf,  eondera  aieh 
mit  den  gebrilndiltefaen  Hilfamitteln  dea  Laboiatoriuma  darohfllhren  lifit  Eine  ge- 
wisse Schirierigiceit  bei  der  AuafQhrung  d«e  Methylaul6qjodid verfahren»  liegt  darin, 
daO  daa  Arbeiten  mit  Blethylaulfid  wegen  deaaen  nnangenehmen  Gemoha  laicht  liatig 
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wild.   Bei  BofOokaidiligniig  dtr  miter  votoo  angagAlMDen  od«r  soMügtr  gwignalw 

Maßregeln  läßt  sich  diese  Sdiwierii^eit  jsdodi  l«idbt  bebeban  od«r  weuigüteiM  auf  «n 
Mindastmaü  einschränkeD. 

DaH  Verfahren  eignet  eich  auch  znr  Bestinmiung  dos  Methylalkohols  iti  Trinli- 
brauutwüineo.  Bei  dieeen  wird  ein  Methylulkoholbestiininungaverfahren,  das  seinen 
W«g  Ober  düDnitollung  der  Jodid«  nimmt,  eteUi  den  Vorteil  vor  «öderen  Methoden 
liAben,  daü  N«bennftktion«n  duieh  finuintwdnbe«t«ndt«il«,  di«  das  Baault«! 
«tAraud  baainfliuaan  kSnnan,  ww  i.  B.  SKurvn,  Bstor,  Aldehyde  und  Aceton  nioh( 
eintreten.  Sollten  nämMch  diese  eine  Verl^ndang  mit  Jod  bilden,  ao  werden  sie 
beim  Aussrlnittf'ln  der  Jodide  mit  Wasser  und  KnlilauRe  wieder  zerptörl  und  beseitigt. 
Bei  d<!ni  TniviethylBulfiDjodidverfabreu  kommt  noch  hinzu,  daß  Fu8eh)le  das  Krgtjbnis 
nicht  beeinträchtigen,  da  seine  Jodide,  wie  bereite  erwähnt,  bei  gewohnlicher  Temperatur 
k«lii«  8elnnMm«llqfIv«ffMndnng  «innigohaii  wmQgoB.  Nor  Mbt  Ätherische  öle  in 
gttHmt  Menge  voiluuMlan  dnd,  ist  «s  xataam,  «i«  vor  d«r  Untenuchang  durch 
Aanslstn  zu  «ntfensn. 

Das  TrimethylHulfinjodidvar&diren  xerHÜlt  in  Me  Her><tellung  der  Alkyljodide  und 
die  Absciieidaog  eowi«  Be«timmang  des  TriinelhyUulfiojodidi. 

II.  Ausfuhrung  des  Verfahrens. 

a)  Darstellung  der  Alkyljodide. 

Rei  der  Nachprüfung  der  Verfahren  r.\n  Hergtelhing  des  Alkyljodidgomischee 
haben  sich  die  von  W'irtlile')  iingegeljcncn  \'or»chrifteii  am  besten  bewährt;  die 
uacbsteheude  Arbeiioweiee  ist  dulier  im  wesentlichen  seinen  Vorechrii'leu  augepaßt. 

10  ccm  de«  Äthyl- M«lltylallt<diolg«iuisch««  werden  in  ein  kleines  DastillfttkmS' 
kölbchan,  dae  sich  in  mnar  Schale  mit  Biswaaser  befindet,  gebracht.  Dam  wird  «in« 
entoprech«nd«  Menge  roter  Phosphor  (l  com  Äthylalkohol  erfordert  thtwatlacb  0,18  g  P, 
1  ccm  Methylalkohol  0,26  g  P)  gegeben,  der  Kolben  rasch  mit  einem  schräg  auf 
steigenden  Kfihlcr  miltfls  OlaspchlifT  verbtmden  und  das  Kölbchen  wieder  in  die 
8chale  mit  EiswasHer  geBtelll.  Dann  wird  mit  dem  Eijitragen  von  Jod  (für  1  rem 
Äthylalkohol  2,2  g  J,  für  i  ccm  Methylalkohol  3,18  g  J)  begonnen.  Man  verfährt 
d«bei  so,  daft  man  den  Kolben  t»mA  vom  Kühler  wef^immt,  ungelUir  8  g  Jod  angibt 
und  schnell  wi«d«r  mit  dem  Kübter  verbind«t.  Di«  «rfoid«rlieh«  Jodm«ng»  ist  in 
etwa  20  Minuten  eingetragen.  Sollte  nach  dem  Zugeben  des  Jods  eine  zu  heftige 
Reaktion  eintreten,  so  übergießt  man  das  Kölbchen  mit  Eliswas^er.  Sobald  alles  Jod 
zugegeben  ist,  petzt  man  das  Krilbchen  mit  dem  neakfionKgemisch  auf  ein  nicht  an- 
gelieistee  Wnn.'^friiad  und  bringt  an  datj  obere  Ende  dm  Kühlers  ein  in  Kalilauge 
eintauchendes  Kugelrohr  an.  Daun  wartet  man  einige  Minuten  und  beobachtet,  ob 
di«  Reaktion  von  selbst  eintritt;  sollte  dies  nioht  d«r  F«U  sein,  so  beginnt  man  vo^ 
aiditig  mit  kkiner  Flamm«  das  Wasserbad  an  «rwänn«n.  Wenn  di«  Reaktfon  au 
heftig  wird,  kühlt  man  durch  Übergießen  des  Kölbchens  mit  Eiswasaer.  Daun  vor* 
graS«rt  man  di«  Flamme  «llmihlich  und  hält  dem  Kolb«ninhalt  in  mXßigsm  8i«d«n, 

>}  Zdtacbr.  f.  Unters,  d.  5ahrQnfi>  und  Genolmittal  U,  M  ff.  (msy 
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wobei  d«r  entweichende  JodwuMMtoff  von  der  Kdihnge  «bwniimi  wird.  Neehdeni 

die  Jodwa^serstofTeatwieklang  Aufgehört  hat,  was  gewöhnlich  nach  1  —  IV2  Stunden 
iler  Fall  iBt,  iTiQt  man  den  Kolbeninhalt  erkalten  und  uimmt  das  Kut^f-Irohr  ab. 
Hieraui'  wird  der  Kühler  in  eine  absteigende  Stellung  gebracht  und  am  uruticii  Kncle 
ein  Vorstoß  augenetzt,  der  in  einen  iäuglicheu  Hcheidetriciiier  von  etwa  80  ccm  lukioii 
einteodit.  In  den  Sdiddetricbter  jpbt  nien  10  ocm  keltee  Wamst  und  deatilliert  die 
gebildeten  Jodide  unter  «UmibUeher  Steigerung  der  Tempemtor  und  unter  guter 
Kühlung  über.  Znletit  erhitit  man  das  Waeaerbad  mit  einem  Sreilwenner  und  um* 
wickelt  da«  Külbclicn  bis  zum  Kühler  volletändig  mit  einem  Tuch,  um  die  letzten 
Anteile  der  Jodide  überziitreiheii.  Die  Destiltation  dauert  ungefähr  eine  Stunde,  dann 
Ia8£en  Mch  jjflwölmliih  keiiic  üKetgelieii<len  Tropfen  von  Jodiden  mehr  beohachteii. 
Kachdeui  die  Destillation  beendet  ist,  wird  der  KUhler  und  der  VonstoU  uiil  kulleui 
WMser  nadigewaaelien.  Die  erhaltenen  Jodide  werden,  um  de  lu  entflrben,  in  dem 
bei  der  DenttUation  benutiten  Ungtiohen  SebeidetricbCer  mit  16  ocm  ein«  10%  igen, 
gut  geliahlten  Kslilatige  etwa  50  mal  nrngaediwrakt  und  V«  Stunde  damit  atehen 
gelassen,  worauf  die  über  den  Jodiden  stehende  FlüAHigkeit  mit  einer  Pipette  bo  weit 
als  möglich  abgesaugt  wird.  Hierauf  werden  die  Jodide  init  40  ccm  kaltem  Wasser 
durch  fiinf2ip;mali*:es  ümpchüiteln  gewaschen,  die  überetuhcnde  FlÜH^i^ikeit  wird  wieder 
so  weil  als  luuglioh  abgesaugt  und  das  Wasclieu  auf  die  uamliciie  Weise  einmal 
wiederholt.  Die  nun  ▼oUkommen  klaren,  farblosen  Jodide  U0t  man  samt  dem  leltten 
Wasehwaeser  über  Nacht,  mindestens  aber  4  Stunden  gut  verschlossen  im  Bisschrank 
stehen.  IHton  l&0t  man  iie  aus  dem  Scheidetrichter  in  einen  mit  eingeechliffiMem 
Stöpeel  versehenen  gewogenen  Mefieylinder  von  15  ccm  lolmll  flieOeii  Bei  vor- 
sichtigem Arbeiten  knnn  mnn  pfl  leicht  erreiclieii,  daß  die  .Io<lide  bis  auf  den  letzten 
Tropfen  von  der  übtiriilelieiidea  Wa8ser«oliiclit  gülreutit  werden.  Man  stellt  dann 
Gewicht  und  Volumen  der  Jodide  fest  und  kann  hieraus,  wie  Wirthle  angibt,  bereits 
annühernd  den  Gehalt  des  Qemischea  an  Methyljodid  sehitsen.  Dies  ist  besondem 
bei  kleinen  Uengen  Methylallcohol  au  empfehlen,  da  man  hierbei  einen  Fingeneig 
für  ein  etwa  erforderlich  Zugeben  von  Äther  bei  der  SulfinjodiddarstaUnug  hat. 

b)  Darstellung  des  Triinetiiylsulilnjodids  und  dessen  titrinietriselie  He.stijiiiiuin^. 

ITatidelt  es  «ich  um  Judidgemiscbe  mit  weniger  alt»  etwa  0%  Jodidinethyl ,  so 
iiat  es  sicli,  um  eine  möglichst  genaue  Bestimmung  zu  erzielen,  als  notwendig  er- 
wiesen, dem  Reaktionsgemisch  0,6  ocm  trodcenen  Äther  auausetsen.  Man  erreidit 
damit,  dsO  die  Reaktionegefchwindigkeit  bei  der  Bildung  der  Alhylvertnndnnf  derart 
verlangs-amt  wird,  daß  sie  praktisch  außer  Frage  kommt.  Auf  diese  Weise  lassen 
eich  Mengen  bis  1  **  0  Methyljodid  mit  fast  theoretischer  Genauigkeit  beatiimueii.  Bei 
größeren  Men^'en  MeihyljoHid  i?t  eine  Ztipabe  von  .Äther  iiberllü.^fiig,  weil  liier  die 
Bildung  der  Äthylverliindung  un  sicli  bchou  voUkuiumeu  zurückgedrängt  wird. 

Von  dem  Jodidgemische  wird  ein  bestimmter  Teil,  und  xwar  etwa  2  ccm  in  ein 
etwa  20  com  ftesendes  Kttlbcben  gebradit.  In  dieses  gibt  man,  falle  der  Qehalt  des 
Jodidgemisehes  an  Methyljodid  achMtsungswelse  mehr  als  5%  bstrSgt,  2  com  Methyl* 
BulAd,  im  andern  Falle  nur  1,6  ocm  sowie  0,6  «em  über  Natrium  getrockneten  Äther, 
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vendilieOt  das  KöHkImd  tut  mit  einem  Korkitopfm  and  UOt  ec  sweoirmlllig  unter 
dem  Abcuf*  in  «üimii  dkskt  ■eUiellMkdea  E^sikkator  etmi  80—24  StundMi  bd  einer 

Temperatur  von  19 — 20^  stehen.  Um  nicht  von  der  Zimmertemperatur  abhängig  tu 
Bein,  kann  man  auch  in  der  Weiße  verfahren,  i\nß  man  ein  Einscliuuilzglät^chen  an- 
wendet: zweckmäßig  benutzt  man  dazu  ein  solchf«  von  10  ccin  Inhalt  und  mit  einem 
10  cui  langen  mit  Eiorülltrichter  versehenen  Ual«.  Nachdem  die  Jodide  unter  Eis- 
kahlang  mit  einer  dttnnen  Pipette,  die  bia  auf  den  Boden  dea  GUaohena  n&dbltt  und 
dann  das  Sebwefelmethyl  mit  einem  langbalsigeii  mit  dQnnem  Bobre  vereebenen  Trichter 
eingefühlt  rind,  eehmilat  man  daa  GMadien  raeob  an  dar  Btelle  kiws  unter  dem  Ein- 
füIUrichter  zu,  was  sich  aebr  leicht  unter  AuRschluO  jeglichen  Verhistes  auBführen 
läßt.  Hierauf  wird  ep  in  einen  Thermostaten  von  19"  gestellt  und  darin  etwa 
20  Htunden  heiaHaen.  Dnnn  spült  man  das  entstandene  Trimethylsulünjodid  mit 
Alher  auf  ein  mit  trockenem  Atlier  befeuchtetes  Filter  und  wäscht  gut  mit  demeell>en 
aoa.  Der  Äther  ist  vorher  über  Natrium  au  trodtnen  und  cn  deatiliieren.  Geringe  an  der 
Qlaawand  haftende  BeMe  von  TrimethybulAnjodid  werden,  falle  ne  aidh  aadi  mit  einem 
Glaaatabe  nicht  lockern  lauen,  in  dem  Glüedien  aelbet  mit  Wasser  gelost.  Der  TMchter  samt 
Filter  und  Niederschlag  wird  auf  ein  etwa  100  ccm  faseendee  Stdpselglas  gebracht  und 
die  Kryfitalle  nnf  dem  Filter  mit  Wanser  von  gewöhnlicher  Temperatur  trclöst;  .im  Schlüsse 
wird  nun  noch  die  im  Ciläschen  Ijefmdliche  wässerige  Lösung  in  daH  Stnpselglas  ge- 
geben. Die  vereinigten  Lutiuugen  worden  mit  *i\o  nurmaler,  bei  größeren  Mengen 
von  Trimetbjlaiilfiiuodid  mit  normaler  Silbemitcatlöeung  titriert  AniangB  lißt  man 
die  Silberifisnng  langsam  auflieilen  und  aehflttelt  öfters,  wobei  sieh  die  znerat  etwas 
trübe  Ausscheidung  msammeaballt,  zu  Boden  setat  und  die  darüber  stehende  FlOedgkeit 
▼ollkommen  klärt.  Wenn  genug  Silbemitrat  zugegeben  ist,  nimmt  die  Flüssigkeit 
einen  Stich  ins  Grüne  an  Ein  etwaiger  Überschuß  an  Silbernitrat  schadet  jedoch 
nichts,  da  er  sich  mit  Knodaaammonium  wieder  zurücktitrieren  läßt.  In  diesem  Falle 
werden  2  ocm  Eisenammoniumalaunlösung  und  soviel  verdünnte  Salpetersäure  hinzu 
gegeben,  daH  die  durah  die  BisenUiaung  hervoigerufene  Iwftnnliehe  Firbnng  wieder 
veisdiwindet,  und  dann  tropfenweise  bis  sum  rotbiaunen  Umsehlag  mit  Bhodan- 
iQsnng  surltoktitriert.  Wer  die  GrünHirbung  der  Flüssigkeit  schwieriger  beobachten 
kann,  kann  auch  schon  kurz  vor  beendeter  Titration  mit  der  Silberlösung  Eisenalaun 
lUgehen  und  dann  bis  zum  Farbenum^cblag  zu  Ende  titrieren.  Besonders  bei  kleinen 
Mengen  von  Trimcthylsultinjodid  ist  letzteres  zu  empfehlen. 

Die  Berechnung  der  titrimetrischen  Bestimmung  gest.illet  sich  sehr  einfach,  da 
ein  Molekül  tSilbernitrat  einem  Molekül  Trimethylsulfinjodid  (.Mol.  Gew.  =  204,06) 
besw.  Ifetbybilkohol  (BfoL-Gew.  »  82,03)  entsprieht. 

Um  möglichst  wenig  von  dem  unangenehmen  Geruch  des  Schwefelmetbyls  be- 
Uatigt  an  werden,  wird  das  Ifisohen  der  Jodide  mit  Bchwerelmethyl  und  das  Filtrieren 
und  Auswasdien  mit  Äther  swec^äflig  im  Fnaoa  vorgenommen.  Auch  irt  es  au 

empfehlen,  die  Schwefelmethylreste  nicht  ohne  weitersa  wegmschütten,  sondern  sie  zuvor 
mit  einigen  Tropfen  rauchender  Salpetersäure  zu  zerstören.  Das  Sebwefelmethyl  ist 
in  einem  Einschmelzglase  an  einem  kühlen  Orte  auizubewahreo. 
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III.  Bestinmuno  des  MethylaJkolNils  in  Branntweinen. 


Die  Vorbereitung  des  Branntwein!  lur  Untersuchung  auf  Methylalkohol  wird 
iwe<'kmäDig  nach  der  von  Wirthle')  angesehenen  Arbeitsweioe  vor^ennmmon.  Hai 
man  bei  der  (qualitativen  Prüfung  auf  Methylalkohol  eine  deutliche  Reaktiüii  erhalten, 
80  macht  man  sunächst  eine  AlkoholheBtimmung.  Dann  werden  t\x  100  ccm  dee  Braaiit- 
weins  10  ccm  Normaliialioinlauge  gegeben  und  mit  kleiner  Flamm«  unter  VertraiidoDg 
einee  le  Belflohm  DeetiUatimMaufiMtMe  et«»  10  cem  mcibr,  ale  dem  Alkoholgebelt  eni- 
spricht,  überdeBtilliert.  Da  es  jedodiinohl  gelingt»  darch  einednmalige  Destillation  sämt- 
lichen Methylalkohol  überzutreiben,  so  setzt  man  dem  Rückstände  nach  dem  Abkühlen 
eine  dem  Destillate  rvnnnbernd  gleiche  Menge  absoluten  Alkohol  m  und  destilliert 
nochmals  mehrere  Kubikzentimeter  iilmt.  Von  dem  in  einem  MeOsylinder  aufgefuDgeueii 
Destillate  wird  wieder  eine  Alkoholbestimmung  gemacht  und  daraus  berechnet,  wie 
viel  KabikMütimeter  dee  Deetillate  10  com  Alkobel  entepreohen.  Die  eo  betedmete 
Menge  dee  DeeUUate  wiid  rar  JodiddamtBllang  verwendet.  Wichtig  iet,  bei  der  ereten, 
ohne  Alkoholzugahe  ausgeführten  DeetiUetiiOO  des  BranntweinH  die  Temperaturen 
genau  zu  beobachten,  da  diese  einen  Anhaltspunkt  für  den  Metiiylalkoholgehalt  im 
Branntwein  geben,  wa«  bei  der  späteren  Jodiddarstcllung  wegen  der  Schätzung  der  zu- 
zusetzenden Mengen  Jod  und  Phosphor  wichtig  ist.  Es  seien  hier  einige  Beispiele 
gegeben  und  zugleich  auch  auf  die  Temperaturangaben  verwiesen,  die  Wirthle^  bei 
ednra  MetbylftlkobalbeetimmitBgen  gemacht  hat. 

Bsi  «nem  BSVeigen  Branntwein,  der  10%  Methylalkohol  enihidt,  wurden 
folgende  Ti  mperatnren  beobachtet:  die  ersten  Tropfen  gingen  bei  €9*  über,  dann 
etieg  das  Thermometer  auf  75",  hlicb  hier  etwa  !)  Minuten  stehen,  um  danach  fnr 
g-- 4  Minuten  auf  T?*^  zu  steigen.    Bis  dahin  waren  etwa  lU  com  iibcrpegaii^^rn 

Gin  SO^iger  Branntwein,  der  5%  Methylalkohol  entliieli,  zeigte  folgende 
Temperaturen;  die  ersten  Tropfen  gingen  bei  69*  Ober,  dann  stieg  daa  Tliennoraeter 
auf  76*,  un  dort  etwa  eine  Minute  au  verbleiben  und  echUeßlich  langeam  auf  78,5* 
tu  ei«g«n. 

Bei  einem  46*/oigen  Branntwein,  der  1%  MethyUdkolMl  enthielt,  Btieg  dee 
Thermometer  sofort  auf  75®  und  dann  weiter  auf  79". 

Bei  der  öchätzung  der  Jodinenge  übt  übrigen«  ein  Oberechuß  von  1  g  Jod  auf 
iO  ccm  Alkohol geuiisch  keinen  schädlichen  Einhuü  aus.  Dagegen  ist  es  bei  methyl- 
alkchdreiidien  ButtuiAweinen  empMilenawert,  eieh  bei  der  oben  erwähnten  Destillation 
unter  Berückeiohtigung  der  beobachteten  TemtMwmturen  ein  Deetiltat  bemetellen, 
deeeen  Gehalt  an  Methylalkdiot  annKhemd  10%  betrigt. 

Nachttehend  folgt  eine  Zusammenstellung  von  VereuchBergehnteeen  und  Beleg- 
anatjmn,  ana  denen  die  ZuverlSaaigkeit  dee  Verfahrene  hervorgeht. 


>)  A.  a.  0. 

•)  A.  a.  O.  fl.  S». 
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IV.  ErgelMiisse  iltr  Venuehe  und  BaloiaiMtyMn. 


1.  Titritnetrisehe  Bestimmangen  von  TrimethylBulfinjottid. 


Angewandte  Menye 

Verbranchte  Menge 

<3«fun(iene  Mango 

Vr. 

(CH,\SJ 

■/w»  AgN0,  I<Ö8ung 

(CH,i8J 

s 

com 

K 

l 

0.1748 

 ,  

8,5 

0.1734 

9 

0,1B48 

«i8 

8,1848 

8 

9,im 

9^ 

8il«88 

8,  Verincha  snm  K«obw9i*e,  dafi  Uethyljodid  mit  Mttthjlsnlfid  qoantitfttiT 
in  Trlmathylinlfinjodid  iibergelit  und  dttt  sioh  b«i  Gegenwart  von  Athyl- 
jodid  eine  entspreebende  Snlfin Verbindung  niebt  bildet 


AugcuuudLe  Menge 

Berechnete 
Menge 

(CH,\8J 

VerbfÄUch 

Temperalar 
bot  d«r 

Snlfin 
bildung 

CB,J 

C.H.J 

dee  SulAn 
Jodide  an 
V.,n  AgNO, 

GAfandene 

Menge 
(CH,\  RT 

ccm 

ccm 

ccm 

g 

ccm 

g 

« 

1 

0^85 

9.0 

13 

134 

643 

18 

2 

OA 

9.8 

83 

131 

813 

13s 

18 

a 

0.3 

2.0 

2,0 

03» 

48,0 

0,08 

1» 

4 

0,2 

2,0 

2,0 

0.8G 

84,6 

0.71 

19 

ö 

0.1 

2.0 

0.88 

18,1 

037 

19 

« 

9M 

%8 

13 

7»7 

«1« 

98 

7 

83 

13 

83 

«» 

98 

3.  Beatimmnngea  von  -Metbylalkobot  neben  Äthylalkohol. 

Angewandte  Menge 

Hange  das 

Von  «lern 

Menge  de« 

Verbrauch 

GefiiiMleiie 

.[(xiia- 

de»  erhalte 

K 

alkobol 
ccfn 

Äthyl- 
alkohol 

cem 

erhaltenen 
Jodid- 

gemieche 
wurden 
weiter- 
vsrarbeitet 
ccm 

ingeee  taten 
Methyl 
ndfldi 

nen  tiul6n 
Jodids  an 
V„n  AgNO. 
iJkmag 
ccm 

Menge 

M«aiyl- 

idkohol 

com 

1 

2.08 

8,00 

ia,2 

1 

1 

85,1 

137 

2 

9,50 

12,9 

2 

2 

21,6 

038 

8 

9,75 

2 

1.5 

103 

037 

4 

930 

183 

8 

1,5 

7.7 

030 

8 

9» 

930 

193 

8 

13 

83 

031 

8 

930 

1^ 

8 

13 

8^1 

038 
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4.  B«>timiDangen  von  Hathylaikohol  in  TreBterbranntwein,  dem  ver* 
schieden«  Mengen  dea  ersteren  sngeeetst  waren. 


G«balt  dm  Branntweios 

Gefunden  wurden 

Nr. 

tcn  If  tthylidkohol 

MetbyUlkobot 

Vol..»/, 

Vol. -7, 

1 

10 

9,7 

2 

10 

lO.l 

3 

6 

4,7 

4 

5 

4^ 

» 

1 

1,09 

6 

1 

1,05 

Berlin,  im  Juli  1914. 
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Ober  den  Befünd  von  Typhutbaclllen  im  Bhite  von  Kaninchen  naeh 
Verinqiftinii  fai  die  GaHeniilaBe. 


Von 

Prof.  Dr.  med.  Laoge^  and  Dr.  med.  Book, 

BegierangBrKt,  wissenKhaftl,  lIUtHarbeiter 

im  KiÜMrlkihaB 


Eine  Reihe  von  Autoren  haben  sich  mit  der  Frage  beechäfiigt,  auf  weichem 
W^e  die  TypbasbacUlen  in  die  GaUenblafie  gekngeD.  Nach  d«n  Untomgudiungen  von 
GhiaroUns»*)  find«!  «ine  (firekte  Oberwandevung  der  Bedllen  au«  den  Oaidllami 
dar  GaUeoblaaenwand  in  die  Gelle  bindn  etati  vnd  niobt  eine  AawoheidQng  ena  dem 
Blut  auf  dem  l'mweg  durch  die  Galle  Fc!b«{.  Wiihrcnd  Doerr  die  Ty[>husb:i(nnen 
frfihe«len8  8  Stunden  nndi  der  intraveniiHcn  IiijektinM  in  der  Gallcnbla««'  den  Kiuiinchens 
vorfand,  konnte  OhiaroUnza  bei  »einen  Versuchen  feststellen,  daß  die  Bacillen  «dum 
Ewei  Stunden  nach  der  Einspritzung  in  die  Ohrvene  in  der  Gallenblase  nachzu- 
irdeen  waten. 

Sa  war  nnn  von  üntereaae  an  untemicb«!,  wie  taacb  die  BadUen  aoa  der  Gallen- 
blase  berana  in  den  allgemeiDen  Blutkraialanf  flbertieten,  wenn  aie  in  die  GallenUaae 

direkt  eingespritzt  werden.  Durch  Hailer  und  Ungermann  (a)  und  bald  darauf 
durch  TJhlenhnth  und  Messerpicliniidt  wurde  erwiesen,  dnß  Kaninchen  zu  Typhus- 
bacillen- Dauerträgem  am  beteten  diidnrch  gemacht  werden  können,  daU  man  Typbua- 
bacillen  direkt  in  die  Gallenblase  injiziert. 

Wir  besobiftiglen  uns  nun  nicht  mit  der  Frage  der  Bndetong  einer  Dauer» 
anaaeheidung,  aondem,  TerantaOt  dnndi  einen  übenraaebenden  Befund  bei  einer  anderen 
Untanoebung,  gingen  wir  in  erster  Linie  der  Frage  naeh.  wie  bald  naefa  der  ye^ 
impfung  in  die  Gallenblase  sich  Typhusbacillen  im  Blutkreislauf  nachweisen  lassen*}. 

Un?ere  Technik  liatte  Hieb  im  T.aiif»'  der  Versuche  nach  versnliiedenster  Weise 

geanilert,  dorb  bitr.afon  die>e  .\nderuiigeu  ganz  speuelle  Punkte.    Ganz  allgemein 

wäre  Euiiüchiül  folgendes  darüber  zu  sagen : 

Die  KaolBobaii  «vrden  mit  C&lamAttiiiltherfanlMh«!  nukokialart^  in  RadEaniaga  aof  daat 
OpacatienabietI  aa^aapaant.  Die  fianabbaut  von  Stanram  nach  abwiiia  wurde  rariart  nnd  mit 


^  litaratiir  ridie  am  Enda  der  ArbeitI 

*)  Üb«r  die  nncbslehenJen  Untersuchunj^n  haben  wir  Rchon  koia  in  dar  Sltsnog  der 
Berliner  oBtkrobiologiwheD  Oe«el)8cba(t  vom  14.  Mai  1914  l>erichtet 

4" 
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AHtoImiI  abfMruchm.   W!r  mmehtm  «in«n  SdiiiHt  in  d«r  liiM  allw  von  etwa  10  cm  Un««. 

Die  Leber  wurde  mit  einer  glatten  Pinzette  hervorpehiiben,  so  daß  der  untere  Pol  der  Gallenblase 
gut  togtogig  war.  Die  TyphasbaciUeD  worden  ■odann  mit  einer  SpriUe  mit  mOglicfast  leiner 
KwlUe  eingwpritst,  die  Stiebofbaiif  ntt  der  Plnmtto  gelkOt  and  mit  Seide  mterimnden.  Nelit 
ia  zwei  Etax«ii.  Vor  der  Operation  wurden  die  Ohren  des  Tiere*  bei  den  ersten  Versucben  mit 
SabliiD«t  und  Alkohol,  sp&ter  nur  mit  Seife  and  AHcobol  gereinigt  und  in  Qaseatflckcben  eingo- 
widcelt  Die  nOtige  Zelii  tob  EotmifaiiieBprilieD  ward*  eteiiliritit  lMi«it  gebiltan.  Der  SUtpniikt 

•  ler  Iiififklinn  wurde  ^'en:i  i  I  xi-  rt  und  nach  beettlBBltall  ZflitSII  tMM  dtm  eilMlB  Odwnidl  MB  dem 
anderen  Ohr  Blut  mit  der  Spritze  aspiriert 

Auf  Grund  der  oben  «rwftfaoten  gelegeniliehen  Beobaehtang  ward»  dl«  erete 
Blatentnahme  schon  nach  2  Minuten  Torgenocinien. 

Zu  jeder  Blatentaabme  wurde  selbetveretUidüch  eine  neue  Spritae  verwendet 
Die  Menge  dee  ane  der  T«iw  «a  erbaltendan  Blatee  war  neirt  eine  redit  geringe;  da  dae 
Pdut  fast  immer  mit  Luftblasen  vermengt  war,  lie0  »ich  nicht  genau  feetfltellen,  wieviel  Blut  bei 
der  einzelnen  Entnahme  erhalten  wurde.  Im  allgemeinen  mußten  wir  zufrieden  sein,  wenn  wir 
etwa  0,9  eem  Blvt  in  die  Spriti»  bekainen.  Wir  iNMidmeton  dieee  Menge  als  ,irtd*,  wllirend 
wir  nr  Jnrenieiti»  niftnchmal  anch  nur  etws  0,05  ccm  Blut  entnehmen  konnten,  welche  Menge  dann 
alu  sehr  gering  beMichuet  wurde.  In  einigen  VerBOchen  gingen  wir,  um  mehr  Blut  zu  gewioneD, 
■o  vor»  daS  wir  vor  der  tapantonie  eine  Halevane  IMlegten.  Dana  wviden  «elbskvemUbidUcih 

beli^ig  grofie  Mongen  Bhit  erhalten. 

Die  entnommenen  Blutproben  wurden  in  den  beiden  ersten  Versuchen  teils  direkt  auf 
DrigaMdplattra  aoageatriehen,  teils  in  OaUerMiTehen  angereidiart  HaehdMi  ritb  bin-bai,  wie 
zu  erwarten  war,  sofort  gezeigt  hatte,  daß  die  Gallennreichening  dam  direkten  Aonttich  weit 
Qlierlegen  ist,  nahmen  wir  fortan  von  letzterem  ganz  Absund. 

Die  heraiigeaaoliteton  Tnibwlnltaiwi  wwden  dvr^  Ag^atfartiM  Qß  naA  TennliHaog 
nur  orientierende  Agglutination,  oft  aber  anch  bis  zur  Titergrenze)  identifiziert,  s.  S.  84  n.  f. 

Jedesmal  wurden  auch  als  Kontrolle  eine  Öse  der  injizierten  Bacillenauftcbwemmnng  in 
CMi«  aogeraidiert. 

Andere  ModililtntiMien  dar  Tadinik  werden  bei  Baaprednng  dar  «inialnan  Tetaoobe  an- 

gegeben  werden. 

Wir  habm  mmen  gemmCen  Vennebe  am  Kaoinoben  in  der  Hauptub«rsio1ito' 
t«b«lle  («.  S.-70  II.  f.)  ehronologtedi  MuamiiMogMlallL 

In  der  Haupttabelle  finden  sich  Angaben  Ober  den  benOtzten  Stamm,  über  das 
Alter  der  Kultur,  über  die  Menge,  die  eingespritzt  wurde,  über  die  näheren  Umstände 
1>ei  (Ifr  Einspritzung,  über  die  Zeitpunkte  der  Entnahme  und  das  Ergebnin  den  Nncli 
weisen  und  schließlich  über  d&a  weitere  Schicksal  des  Versuchatieres  imd  etwaige 
Beobachtungen,  die  eich  an  ihm  später  noch  erheben  ließen. 

Kur  durch  die  ehronologiaehe  Daretellung  unaerer  Vemicbe  mit  den  ver- 
schiedenen Irrwegen  und  der  manchmal  mangelhaften  Teohnik  glaub«!  wir  die  Ge- 
dankengänge, die  nn^  bei  unterm  Vorgehen  Idteten,  genftgend  Idar  nim  Auedrodc 
bringen  zu  können.  „Ntpative"  Versuche  —  besonders,  wenn  sie  unerwartet  und 
früheren  „positivm"  Versuchen  nnpcheinend  widersprechend  auftreten  —  tragen  oft 
erst  recht  zur  Klärung  eines  Prublems  bei,  weil  sie  zwingen,  ihren  Ursachen  näher 
nachzugehen.  Gerade,  daß  es  uns,  wir  wir  glauben,  gelungen  ist,  eine  zunächst  un- 
erwartete und  bei  weiterer  Verfolgung  immer  adiweier  erklärbar  gewordene  Bncheinung 
achlieiUieh  dodi  an&nklllreD,  dOrfle  die  MTiedert^be  nneeceir  Vemehie  id  eixlenio 
reebtfertigen. 

Es  fei  nunmehr  nnf  die  einzchifn  Vcrbuchi;  naher  eingegangen.  Von  der 
streng  chronologischen  Reibenfolge  werden  wir  bei  der  Besprechung  nur  in  wenigen 
Fällen  abweichen. 
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M  dm  T«raaeh»fi  1—8  wnrdaa  MtMn^Hl*  Boidlloiilniltnren  von  nrel  ▼wradilidwMD 

TyphuBBtÄmmen  in  der  Menge  vnn  0  oder  0.2  ccm  injisiert  Im  Oh rvenanblnt  waren  die 
TyphiubAcillen  bei  Versuch  1  n«cb  2  Miuuten,  bei  Versuch  2  und  ä,  bei  welchen  die  Enteotoahme 
scboa  BMib  daar  IObvI»  «rfUgto,  «Aoii  ma  iSmm  ZMfvaki  in  Blute  nMliiii»*«iMii.  Bai 
Veraach  1  war  der  direkte  Ansstrich  auf  Drigalskiflatten  bei  der  Probe  nach  2  MintitPn  positiv. 
Es  ginfen  mehrere  Kolonien  auf.  Die  weiteren  Kntnahmen  nach  7  and  15  Minuten  ergaben  auf 
d«r  Ptalte  «ia  aegithrM  Bamdtet.  dagagan  liefi  di«  G«ll«niiiMjeli«niiig  Typhwlwrillwi  In  die 
Errcheinang  treten.  Bei  der  Entnehmeptobe  nach  80  Minnton  mren  lowold  FbMe.  wie  GeUen- 
anreicheruag  negativ. 

Bei  Verench  2  wurde  nur  ttufierst  wenig  Blut  erhalten.  Damit  maf  ee  — — 
daB  nach  6,  15,  :10  Minuten  der  Typhnebacinennachweis  nicht  mehr  gelanp- 

In  Veraach  6  waren  Typhusbacilien  nach  1,  ü,  15  und  3U  Minuten  fcstzugtelleu;  nach 
n  Minuten  gelang  der  Nednrafe  nicht  mehr. 

Ea  sei  gleich  hier  TorauBgeecbickt,  daß  wir  apftter  als  30  Minuten  nach  der  Injektion  b«3i 
keinem  unserer  aAmÜichen  Versuche  Typhusbacillon  im  Ohrvonenblut  fanden.  äelb«i  nach 
aO  MiaataB  «tt  da  Poaittvbefimd  aar  aanahmBittti«»  «Mtnetaltai. 

Die  drei  «raten  ▼•nmdM  hatten  also  übereioBtimmeDd  das  Ergebnis  eine«  über» 
necbend  schnellen  Übergangs  der  Typhusbacillen  in  den  Blutkreislauf  eibiacht. 

In  imseren  nü'^lT't^'n  Versuchen  bemühten  wir  una,  den  Weg  zu  erniitffln, 
welchen  die  TypbutiLaciUeu  bei  ihrem  Übertritt  in  die  Blutbabn  nehmen. 

Bei  Tersoeb  4  spriMea  wir  die  Kaltar  In  ebie  DflnndarnseliHnf e  ein.  Ose  Ergebnis 
wer  ein  völlig  negatives. 

£e  sei  hier  Torweggenommen,  daß  auch  bei  de»  spMeren  Versnche  Nr.  9,  wo  die  Injektion 
In  den  olwnten  Danndarmabeefanitt,  in  der  Nihe  dee  EinlrittSB  des  dactna  dudedodiae  erfolgte, 
und  in  den  Vert<uchen  liO  und  Cl,  wo  sie  in  eine  etwan  weiter  abwärtti  geliSgeoe  Dflaadami' 
acblinge  ^^"^"(^bt  wurde,  regelmäßig  negative  Ergebnisse  erhallen  wurden. 

Vom  Dünndarm  her,  etwa  durch  rasche  Resorption,  hat  also  der  Übergang  nicht 

atattgefonden. 

Um  dan  rfidkUnfigen  Weg  dnidi  die  Leber  sn  «nraiMn,  wnide  in  Yertuob  5 
siuiidirt  der  doctt»  oholedoohi»  anterbnnden. 

Die  Injektion  verlief  bei  diesem  Verbuche  nicht  glatt.  Die  Gallenblase  wurde  zweimal 
angeetochen,  beim  Abbinden  glitt  sie  aus  und  es  floß  daher  üemlich  viel  Typhusbouillonkultor 
aait  Galle  venneiigt  ia  die  fiele  Banebbllhle.  Im  OhrreBeaUai  war  der  Nsobwels  naeb  einer 

halben  ICnate  negativ,  nach  5  und  15  Minuten  aber  positiv,  nach  30  Minuten  wieder  negativ. 

Im  nii«'hbteti  Versuch  Nr.  6  wurde  die  Injektion  direkt  in  die  Leber  vor- 
genouiiuen,  uachdeui  die  Gaileublase  vorher  abgebunden  war. 

Zonlebet  wer  beabriditiKt,  die  Gelle  doreh  Aneangen  aas  der  Qellenblsee  «e  entnehmeat 

sie  flott  aber  neben  der  Kanüle  ans  und  mußte  auB  der  Raiu  Iilu  lile  dun  b  .Anshipffn  nach 
Möglichkeit  wieder  entlerat  werden.  Von  der  in  die  Leber  eingespritzten  Monge  von  0,3  ccm 
floS  iaiblge  dee  «terkea  Dmekae,  der  in  Innern  des  Organes  beneebto,  der  grBBto  TMl  wieder 
ia  die  Bauchholile  aun. 

Die  Entnahme  aus  derObrveno  ergab  nach  2  nnd  5  Minuten  ein  positives,  nach  18  und 
30  Minnten  ein  negatives  Beeoltat.  Daa  Tier  lieft  nach  SO  Minuten  Urin;  dieear  wnrde 
nach  Auft^augen  mli  steiiler  Gsse  in  Galle  aaBsreidiect  DaeBrgebnla  war  ftberraseheader 

weine  positiv. 

Der  Übergang  der  Typhusbacillen  in  die  Blutbubu  bei  Einsprilzuug  in  die  Lebtt 
war  nkbt  wdtor  abenasofaeDd,  weno  man  sich  ihn  als  durch  einftchen  Eintritt  in 
dia  BInteapillaren  Tenmacht  dankt. 

Bei  einem  zweiten  Ähnlichen  Versuch,  Versuch  II.  wurde  ebenfalli«  wieiler  die  Gallenblase 
nach  doppelter  Unterbindung  zunächst  ezstirpiert;  da  eine  Nachblutung  eintrat,  wurde  die  Ab- 
tieonvngMtelle  amga^lht  Ea  wniden  dlaanial  aar  etwa  0,05  ccm  ^rpbaabottiUanknltnr  in  daa 
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Lebergeweb«  injiziert,  wobei  aber  witxJer  /.ti-iurich  viel  l;crau8^pre>Qt  wmdB.  Der  N«cbw«is  im 
Ohrveoenblut  gelang  bei  dieaem  Verauche  nach  l^t  und  11  Minuten. 

Ltt  Versnob  7  woUtea  vir»  venuaUfit  dtiroh  die  Befiinde  bei  Vertnoli  6,  f<Mt- 
Btellen,  ob  radi  tod  OapilUren  der  Hanl  her  der  iwcbe  Obertritt  der  Typbua- 
bedUen  Btottbat 

Die  Haut  im  rechten  Hypochondrium  wurde  raaiert,  mit  einem  alkobolgetrftnkten  (^azo 
bkiMcb  Imt  gwwben,  damit  «ch  die  QeOfi«  «rwütarn,  and  mit  KocbaablOaong  «bg»wMchMi. 
Dum  imxde  milienteii  0^  com  TyphiiBbedUaiiboinlkiiilniltar  einBWpiitat   Sämtliche  Entnthmeit 

waien  negativ. 

Bei  Versuch  8  wurde  die  rechte  Halsvene  freigelegt.  Eine  kleine  Einrißstelle  wurde 
mit  der  Klammer  gefaßt.  Die  Entnahme  dea  Blutes  erfolgte  durch  Öffnung  dicoer  Klammer  und 
xwar  wurde  immer  das  zuerst  auafließende  Blut  mit  Watte  iiuff^o^augt  und  entfernt,  um  friachce 
Blut  aiM  dem  Kreislauf  zu  erhalten.  Es  wurden  0,5  ccm  T}'phusbonillonkultur  intraperitoneal 
im  reohten  Hypochondriam  injiziert.  Bei  sämtlichen  Eatoahmen  ein  negativer  Befund.  (IKt 
aimebMa  Blutproben  wacee  aebr  nkblieb»  meiek  0,4  bie  0,6  cen.) 

Itn  nächsten  Versuch  9.  der  oben  schon  kurz  erwfthnt  ist,  wurde  ebenfaJlB  oinc  vorherige 
Freilegung  der  Jugularia  vorgenommen.  Die  Iitjektion  erfolgte  völlig  glatt  in  das  Uuodenum. 

Slmtlidia  Entnahmen  negativ. 

Im  Versuch  10  wurde  an  Stelle  der  TyphueVmcülen  Pyocyaneu«  in  >Iie  Giilleuliliwe  in- 
jlsiert.  Die  Einapritning  verlief  völlig  glatt  Die  Anreicherung  erfolgte  hier  sowohl  in  Bouillon- 
fObreben,  ala  bi  GalleMnuehen.  Die  Entnahme  geadMb  «kdar  mie  der  Mcblen  Balavene.  Dar 
BeAind  war  ein  völlig  negativer,    ürin  nach  30  Minuten  gelmaen,  ebeofkUa  negativ. 

t*l>er  Versuch  11  ist  oben  schon  kurx  berichtot  worden. 

In  Versuch  12  wurde  0,i}ccm  Pyocyaneoa-BouiUonkultor  in  die  Gallenblase  injiziert; 
•B  lioB  idelleleht  die  Hilft»  ana.  Die  Entnahmen  naoh  5,  16  und  80  Mbraten  waren  positiv, 
die  nach  1  um)  ^  Minuten  negativ. 

Im  oacbsieu  Vera  och  13  worden  ebenfalls  0,2  ccm  Fyocyaneas-BoaiUonkultnr  in  die 
Qallenblaee  eiageapritct;  die  Injektion  verlief  „glatt*.  Nach  1  nnd  2  Minuten  war  der  Naehweie 
«in  negativer;  naeb  5  und  15  Minuten  positiv,  nach  30  Minuten  wieder  negativ. 

Die  zwei  Versttche  12  und  13  hatten  also  cr^'ebeii,  daß  der  Pyocyaueus  fiühoHtenR 

nach  6  Minuten  im  Ohrveneiibiiit  erschieu,  wahrend  die  Typhusbacillen  hiBher,  wenn 

der  Versuch  überhaupt  positiv  war,  scboD  nach  1  uod  2  Minuten  uachgti wiegen 

werden  konnten.  Dieaer  Untersohied  gab  VeraDbwiiog  aar  Aoatelluiig  der  späteren 

Venmebe  16,  21  nnd  2SL  IKeee  stuianinientebQiigen  Venuche  werden  auf  der  nflehoten 

Bm(e  beipvoohen  werden. 

Ttn  Versuch  14  wurde  ilie  Gallenblane  mit  der  Sjsrit/.e  entleert.  Wieilerum  floß  sehr 
viel  Galle  vorbei  und  maßte  aufgetupft  werden.  Daraufbin  wurde  die  GaUenblaae  eweimal  mit 
je  1,8  oem  KochaalcMaang  anageaplilt  nnd  mit  Koehealslaenng  dann  mr  HlUte  wieder 
angefüllt.  Darauf  liiii  wunle  (l.  t  i-nn  TyjiljiiHliKtiilloiikuttnr  in  ilio  GalleiiMase  eingespritzt.  Das 
Tier  starb  S  Minuten  nach  der  Injektion.  Bei  der  Entnahme  uacli  einer  Minute  war  der  Befand 
negativ,  elMnao  aber  anch  in  einer  Prolie,  die  dem  toten  Tier  naeb  8  Ifinnten  ana  dem  Heraan 
entnommen  wurde. 

im  nächsten  Veraach  15,  der  am  gleichen  Tage  gemacht  wurde,  wurde  ebenfalls  die 
Galle  ana  der  Gallenblaae  entnommen,  waa  dieanal  gans  glatt  gelang.  Die  Blaw  wnrde  cweimal 

mit  Kix  liMalrlftHiiii^,'  durchgespQlt ,  sNoraiif  die  Wand  sehr  byperfttiÜBch  wurde.  Alsdann  wurden 
in  die  leere  Blase  0,2  com  Typhusbouillon  mit  0,8  ccm  KochaalzlAaung  eingeepritsL  Die  Entnahmen 
nach  I,  S;  6  naw,  Minnlen  waren  «imtHeh  negativ. 

Die  Veiondhe  14  nnd  16  waren  in  der  Abeidit  untemommen  worden,  einen 

etwa  vorhandenen  begflnetigenden  Einfluß  derGnlle  uiiszuKchlieOen,  wie  ja  auch 
achon  bei  den  .Lebervereucben*  ß  und  11  die  Gallenblase  vorher  ewtiipiert  worden 
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war.    Der  Ausfall  beider  Versuche  14  und  16  Bpraeh  «iaig^riMltoB  difOr»  daß  die 

Galle  auf  den  raechen  Übertritt  einen  Einfluß  habe. 

In  den  Verbuchen  17  bis  20  wurde  dieser  vermutete  Eioflufl  der  Galle  auf 
andere  Weise  zu  ermitteln  gesucht. 

Et  wurde  die  IbjektiaD  alebt  in  die  GaNenblRee,  •ondern  eobeetaQ  Iq  da«  rine  Ohr 

WUpefülirt,  Nsährund  Jio  Entiiahiini  aus  dvui  nntlorii  Ohr  erfolfrto. 

Bei  Versuch  17  wurde  dem  Tier  i  com  Galle  aua  der  Gallenblase  entnomuioa  uad  nach 
Zoiats  von  6Ji  cem  lypboebonUlonkoUnr  in  da*  linke  Obr  Injirierk  Die  EntnahoH«  ana  dem 
fprhten  Ohr  nach  1'/,.  2'/»  uuw.  Minuten  «urtm  allp  negativ.  AI»  Kontrolle  su  VerMiuh  17 
wurde  Vorsuch  18  angeeteUt  Aus  der  Gallonblase  wurde  0^  ocm  Galle  entDommea  und  beiseite 
geatolh.  In  dae  linke  Ohr  iraid»  0,3  cran  Typhoaboidllon  pins  1,0  eem  KeehaalsMeaeg  eingeaprital. 
Hier  war  die  Entnahme  uch  1»  S  nnd  5  Minuten  positiv,  die  aliri)?en  negativ. 

Beide  Versuche  ztif?nmmengchalten  ergaben  alsa,  dali  unter  den  vorliegenden 
Versuchabeding^ngeu  die  (ialle  den  Übertritt  eher  hinderte,  indem  sie  auf  die 
Capillareu  kontrahierend  wirkte.  Bei  Versuch  17  fand  auch  die  Keäorptiou  der  ein- 
gefipriuten  FlQwigkeit  nnr  gau  aOnihlidi  etatt. 

Um  in  eehen,  ob  «n  Untefsebied  swiBchen  der  WirkUDg  körpereigener  und 
artfremder  Galle  besteht,  wurden  die  Versuche  19  ood  30  aufgeführt. 

In  Versuch  19  wurde  die  GallenbliiHO  entleert  Die  entnommene  Galle  diente  zu  Jpm 
Bactoricidleverauch  19a  (auf  den  erst  später  eiugegangt^a  werden  soll,  s.  S.  83).  In  daa  linku 
Olir  wOtdan  0i2  ecm  Tj'pbusbouillonkultur  plus  0,5  ccm  sterilisierte  KinderKsllo  eingespritzt. 
Hierbei  spritxten  ungef&hr  0,4  oem  der  Miachong  wiedar  liacana.  Die  Entnabmen  nach  5,  16  nad 
30  Minoten  waren  negativ. 

Der  KontrellTerevch  Uersa,  Versuch  20,  bei  dem  statt  Rindcir^alle  0,5  cctii  körper- 
«igaoer  Galle  gemonuneB  wofdesi  und  ebeolaUe  bot  0^  oem  iajtiiert  worden,  ergab  gl^chfalle 
eiets  nor  „negetlTe  Entnefamen*. 

XSb  war  also  kein  Untereobied  feeluMtdlen. 

Wie  MdMMk  bei  fie^ieebtmg  der  Vetsudie  12  and  IS  auf  vorigtt  S^te  erwäbnt 
wurde,  gab  der  zeitliche  Unterschied  im  Auftreten  der  Typbusbacillen  und  dee  ^ocyauena 

im  Ohrvencuhlut  Anlaß  zur  AnstcHung  eigener  Vcrenchn.  E?  w.nre  von  Intcrepso 
gewesen,  wenn  es^  Bich  licrauHgeHtellt  hrittp,  daß  hei  gleichzeitiger  Injektion  der  beiden 
Bacilleuarten  die  eine,  der  TjphusbaciUus,  der  andern,  dem  Fyocyaneus,  sozusagen 
davonläuft. 

In  Veraneh  10  wnide  je  0,3  ccm  Typhna-  and  Pjoeyanenabonillonknltttr,  beide 

24  .Stunden  alt,  ^nsammcn  in  die  Oatlenhtas«  verimpft.  Da  in  beiden  R'Vhrchfn  nuf  iU>r  Ober 
ÜAche  llautbildung  vorbanden  war,  waren  beide  Kulturen  vorh«»r  dunh  suetriläi  Flit  Gpaj'iur 
filtriert  worden.  Ven  dem  FUtfSt  wurden  Z&hlptattea  angelegt.  Dieso  ergaben,  daß  in  <!er 
injiziertet!  Meiigi»  von  0,2  ccm  fütriertc  r  Tyi>liU8bouillon  *2'2  Mülionen  TyphualMicillen  und  in  der 
gleichca  Mou^e  der  tiltrierten  i'yucyauoiisivultur  .').'{,ö  Millionen  l'yocyRneuBbacillen  enthalten  waren. 

Die  eimselnen  Blutproben  wurden  sowohl  in  Galle  wia  in  Bonillon  angereichert  und  außerdem 
direkt    auf  atissjestriLhen.     Siimtliche   Entnalimen    waren   negativ.     Auf  einer  nach 

d2  Mwuten  angelegten  Platte  auti  der  Mischung  wuchsen  reichlich  PyocyanausbaciUen ,  dagegen 
nur  gut  «eoige  Ty^nekotanien. 

Dieser  Veisncb  hatte  ako  wider  Brwarten  kdn«  der  beiden  Bacillenarten  in  die 

Breoheinung  t*«ten  lassen. 

Der  Versuch  21  stellt  eine  Wiedtrholunt;  de«  Versuches  10  dnr 

£e  worden  diesmal  je  0,1S  ccm  der  beiden  Kulturen  in  die  Gallenblase  injixiert  Die 

hjekthn  verliaf  vOUig  .gbiftt«.  ^Heder  wer  dae  Ergebnie  bei  eKmtlichen  Entnahnwn  «in  fBr 

beide  BenfllanartOT  aegaiivea 
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Dieser  Befand  bgte  fi«  Vermutang  nahe,  daß  unter  üiaBtAnden  die  alkftlieohe 

Reaktion  des  Pyocyanena  eine  den  Übertritt  der  Typhusbacillen  hemmende  Wirktinj» 
ausübe     Warum  allerdinj^B  der  Pyocyaaeus  aelb«t  sich  nidit  naobweiflen  ließ,  war 

UUä  zuuuchst  nicht  erklärlich. 

Im  nlchttw  Versneh  39  116111011  wir  mw  «iii  B«rk«f«ldff1trat  aw  einer  4  Tage  altm 
Py ocyaneuskultur  bcr  un<1  injiciorton  0,3  ccm  einer  Mischung  von  gleichen  Teilen  des  Filtrate 
and  von  Typhrnbonilloakaltar  in  die  QsUeoblaeii.  Sftmtliche  Rntnahmeo  waren  wiederam 
negativ  (vergl.  «oeh  8.  08  Yen.  80—88). 

Auf  die  weitere  Beobachtung  der  zu  den  Versochen  16,  Sl  und  92  (ehtttigAa 
Kanineben  werden  wir  upftter  noch  nAher  einzugehen  haben,  b.  B.  90. 

Der  näcbBte  Versneh  23  war  als  Kontrolle  sum  eben  erwähnten  Versuch  22 

gedacht. 

Von  einer  Mischung  von  gleichen  Teilen  I^yphuabouillonkuKur  und  KochBalslOanog  wurden 
OJi  ocaa  in  die  OaUenUaae  iojiaiert 

Nach  den  ErgeboiiMn  der  VersudM  1—8  muftte  man  bestimmt  erwarten,  daA 

die  Typhusbacillen  schon  nach  wenigen  Minuten  im  Ohrvenenblut  erschienen.  Dennoch 
waren  bei  diesem  VerBUch  fiSmtücbe  En'nribmen  negativ.  Damit  wurde  die 
nach  den  drei  ersten  Verbuchen  (Nr.  1 — 3)  anzunehmende  Kcgelmäßigkeit 
des  raechen  Übertritts  der  Typhusbacillen  in  den  Blutkreislauf  cum 
ersten  Mal  durchbrochen.  Wir  waren  also  Teranlaflt,  nochmals  Versnche, 
die  den  Ansgangsyersnehen  entsprachen,  ansostellen. 

In  Versuch  24  wurde  nochmals  von  einer  Mischung  mit  gleichen  Teilen  KoclMelx  0«8onD 

hl  die  Gallenblase  eingfwpritxt.    Wieder  war        Kr^bnl«  vftllig  negativ. 

Im  Vfirauch  25  wurde  die  Mischung  inii  gleichen  Teilen  Kochsais  erst  direkt  vor  der 
Einspritzung  zusammengegossen,  wahrend  sie  bei  Venodl  84  edM»  VOlher  etwa  90  MinoteB 
geetanden  hatte.    Das  Eri^ehnis  war  ein  vfllliu  nogntivc«. 

Bei  Versuch  26  wurde  ebenfalls  eine  gani  friach  zusammeogegiMBeno  Mischung  za  gleichoo 
TWlen  in  Menge  von  0j8  cem  iajiiiert  Wiedenini  gelang  dar  Nacbweia  im  Veoenblat  nieht. 

Bei  den  vier  lelitecwihntea  Yeisiiohen  wurde  der  Fttllungssaeiand  der 
Gallenblase  bei  der  Injektion  besonders  beaohtet.    So  war  bei  Veisubh  2S  die 

Gallenblase  nur  sehr  wenig  gefüllt,  die  Wand  schlapp;  bei  Versodi  34  war  die  Blase 
prall  gefüllt.  In  der  Bauchhöhle  wurde  bei  Erötfnuug  des  Abdomens  eine  große 
^Tenge  klaren  Exsudates  gefunden,  das  sofort  gerann.  Im  Versuch  26  war  die  Gallen 
hlem  länglich  und  müßig  gespannt;  im  Versuch  26  war  sie  prall  gefüllt.  Wir 
glaubten  eine  Zeitlang,  daß  der  Füllungsgrad  der  GaUenblase  von  der  vorher^benden 
Kahrangsanfbahme  abhSngig  sei,  nnd  ließen,  nm  weniger  prall  geÜUlts  Galleobiaaen 
an  erhalten,  vor  einigen  Venuchen  die  Hern  einen  Tag  htangsm.  ¥ilr  konnten  aber 
keinen  gesetzmäßigen  Zusammenhang  zwiadien  dem  Hungerzustand  der  Hera  und 
der  Fültung  ihrer  Gallenblase  fcBttitellen.  Der  ursprüngliche  FüUttngSgtad  det 
Galleablaöe  hatte  also  keinen  Einfluß  auf  das  Ergebnis. 

Man   konnte  nun  daran  denken,  daß  vielleicht  die  Menge  der  injizierten 

Typhusbouillon  etwas  zu  gering  sei.    Bei  den  Ausgangsversuchen  Nr.  1 — 3  waren 

041  nnd  0,8  com  in^riert  worden;  bei  den  leisten  vier  Vscsudien  nur  je  0,15  ocmi 

Bs  werde  deshalb  in  deas  niebsten  Verseeb  97  wieder  4^8  eem  in  die  OsUenUaae  ein- 
gespritsL  Aber  aneh  hier  war  bei  sSrntUehea  fiatnabnen  dar  Betnid  ebi  negativer. 
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B«l  T»raiic1i  tt,  dnr      KontratI«  m  YMtadi  W  dienen  eoUto,  worden  wieder  e«e  dnetr 

Mischiiii«  je  n,ir>  ccm  Tyjihusbouillonkultnr  und  0,15  ccm  Kot-lisalslöaang  einKespriUt.  In  dieeem 
Venuch  zeigte  sich,  daß  du  KeaulUt  bei  der  Entiuhme  nach  1.  2,  5  und  üU  Minuten  negativ 
war,  wllirend  die  nadi  tS  Minalen  «ntnommeo«  Blatprolie  TypbaebAeUten  enthielt  Er 
war  hIno  wuni^Htenn  wieder  einmal  der  NAchwele  gelnilgeDt  weos  ftSCii  nnr  BMh 
einer  sonet  ganz  unge wObnlictien  Zeit 

'  Anf  den  bei  diesem  Vereneh  nne  der  15  II innteii'EntBabBkeprobe  geaflehtaieu 
TyphoBbacillcnstaicm  werden  wir  nocti  zu  sprechen  kommen  (e.  8.86). 

Ein  Einfluß  der  Menge  der  injizierteTi  Barill^n  war  alflo  beim  Vergleiche  der 

beiden  let«terwähnten  Versuche  wieder  nicht  festzustellen. 

Im  nAchsten  Versuch  Nr.  29  wurde  wiederum  eine  Wiederholung  der  Au^iangsversodie 
beeMdttigt.  Die  bjektioo  geaehab  naeh  aanen  Anfieiebnaagen  »guit  giatt".  Der  Kadiweie 

der  Typhnabacillen  Rolanjr  diegmnl  wiedemm  pr»n7  wie  bei  den  ersten  VenuelUHl  nacb  1»  2,  6 
und  15  Minuten,  wahrend  er  nach  HU,  60  und  »0  Minuten  negativ  war. 

Daa  la  Yaraaeb  99  dianande  Kanineben  wurde  nach  W  Hinatea  gatütet,  nm 
festTiuHtellen ,  wo  sicli  zu  dieser  Zeit,  in  der  im  Blote  der  Nach weia  ateta  aegatlv 
war,  die  Typhusbacillen  im  Körper  aafhalten. 

Ea  winden  die  ebnelnea  Organe  gelirennt,  nacb  der  von  Hailer  and  Rimpan  bei  ihren 
chemotherapeatischen  Versuchen  angewandten  Methode  unterfuclit.  K«  rr-iti  ■Ach,  daß  in 
Lange.  Leber,  Milz,  Dünndarm  und  Knochenmark  Typluiybacilleii  ffflgoHtelll  wurden. 

Bei  den  vier  nächsten  Versuchen  30 — 33  gingen  wir  wieder  auf  die  bei  den 

VeniMiliai  mit  PyocyanemhMUiehkiiltDr  beiw.  -FiUivt  (Nr.  IS^lBt)  erlmbenen  negativen 

Befände  zurOck. 

Wir  wollten  uotenaoheo,  ob  die  Reaktion  der  eingespritzten  Kultur  einen 

Einfluß  auf  den  Übergang  babe.   In  den  Typbusbouillonkulturen  ist  bekanntlicb  eine 

eebwach  saure  Reaktion  vorhanden,  während  der  Pyopyanenp  ein  .Alkali t>ildnpr  ist. 

Wir  iajiaiarten  in  Verauch  30  von  einer  Miscboog  von  0,9  ccm  Typhusl>ouilluukuUur  und 
0,8  cera  V,m  Normal-Scbwefele&nre  0,4  oem  la  Ho  GallenUaaa,  ao  dall  also  OJi  ccm  TjrphnslxHiiUaii 

in  die  Blafo  einKehmcht  worden.  Die  Injektion  erfolgte  n^iitt''.  Bai  den  Entnahmen  naeb  2  Ua 
30  Minuten  waren  wieder  sftmtlicfae  Prol>en  negativ. 

In  Verancb  81  warde  gsoan  eatapieciband  trorgasengen,  aar  daH  aCalt  der  SebwefiBlalnre 

Vvf  Normal  Kalilauge  ijenommen  wurde.    Anch  hier  war  da«  KrRnbnis  ein  Villip  ne^atiTC?. 

Bei  den  beiden  letzten  Verauchen  wurde  natOrlich  auch  durch  Kontrollen  l««tge«leUt, 
ob  dieee  aebwaeben  Bluren  oder  Langan  die  Typhoabaeillen  Irgendwie  BchftdiKen. 
Für  den  Herver«uch  war  ja  der  Kontakt  zwischen  Booillonknilur  nnd  den  verdOnnten  Xormal 
lOenngen  nur  ein  ganz  kurzer.  Die  Kontrollen  ergaben  aber,  Uaii  bei  den  vorliegenden  Konzen- 
tationen sellMt  nach  30  Minuten  langem  Kootaltt  die  TyplniabaciUeo  wadar  dnrcb  die  8lni«, 
noch  durch  die  Lange  ir^'enihvic-  Iteeinfiußt  wurden. 

Die  nächsten  beiden  Versuche.  .Nr.  32  und  33,  stellten  eine  Wiederholung  der  Ver- 
aoche  BO  und  31  dar. 

Tn  Yersuch  32  wurde  die  Sture,  in  Versuch  33  die  Lauge  verwendet,  im  tlbriKen  war 
»ile«  ganz  wie  bei  den  zwei  letzten  Versuchen.  Bei  beiden  Versuchen  gelang  der  Nachweis  in 
keiner  der  EntnahmeB. 

Damit  war  festgestellt,  daß  die  Reaktion  keinen  Einfluß  hat.  Anderereeits 
aber  zeigte  der  Befund  \viedcruin,  daß  von  einem  ragelmäIHgaa  Obertritt  der  Typhoe- 
Iracillen  keine  Rede  Kein  konnte. 

Wir  standen  also  jetzt  vor  der  Tatsache,  daß  bei  5  Vcrsnchcn,  wo  nacli 
onsern  ersten  Befunden  die  Typbusbaoillen  unbedingt  im  Blute  hätten 
erscheinen  müiaeu,  und  bei  weiteren  7  Yeriueben,  «o  der  rneche  Obertritt 
«la  hAehatirnhrsoheInlioh  nngeaeben  werden  mnlte,  keinmnl  der  NAohweie 
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d«r  T7pbiist)aeilleii  gelang.  Wir  vandtan  mu  daher  dar  Fiage  wn,  ob  vieUaidbi 
ein  Untersobied  in  den  einaelnan  StSuman  wrliagen  kdnnta. 

In  Vftrstich  1  war  ein  vor  Jahren  aas  einem  fröhcrpn  Kaninchen  Nr.  1268  herausgMfir^htPtpr 
TypIiUAHtaiiiüi  verwendet  worden.  In  der  Mehrzahl  d«r  übrigen  Verenche  worde  der  aus  der 
Smmmlnng  de«  Gesundheitsamt««  eatBonmeae  Typhasetamm  S34  beaatat   Bei  des  Varmeliait  80 

bi»  ;13  hatten  wir  <\cn  ann  Ktioclipnmark  des  T\anin<  !icii<  Xr.  COt?  von  Vcr^i'cti  -29  cezOchteten 
Stamm  genommen,  der  ja  eigenllicii  nur  den  Typliuti  Nr.  iiU  nach  einmaliger  KaomcheupaiMage 
dacaMlt 

Für  die  nächsten  Versuche  sogen  wir  einan  Walteren  Laboratoriiimptamm,  lyphwi 
Milson,  xnid  einen  Typhiuetamm  Zcnko  heran,  und  aafierdaiD  liafian  wir  ona  nodi- 
mala  aus  der  Sammlung  Stamm  234  gehen 

In  den  Versuchen  34  und  35  wurde  von  TyphUM  Miloon  bezw.  Typbns  Zenko  0>3  ccm  io 
die  GanenUaM  injiziert.  Das  Ergebnis  war  in  beiden  Versuchen  negativ.  la  dam  AnfiMtdl- 
naagM  finden  wir  bei  beiden  Versuchen  die  Notiz:  Injektion  „glatt". 

Die  TyphuNkulturen  fOr  Versuch  34  und  35  waren  17  Stunden  alt;  die  Bouillon  war  dicht 
bewachsen. 

In  den  nftcbttan  V«r«ticbea  verwendeten  wir  ab«icbtUch  eine  altere  Kaltor  von  48  Stunden 
and  spriWu  Ton  ihr  \m  Versach  30  0,5  ccm,  bei  Versach  37  0,1  ccm  in  die  GalleobiMa  da« 
Wiederaai  mien  beide  Versuche  negativ.  Zu  erwflhuen  iet,  daQ  bei  Versuch  36  die  Kin- 
epriUnag  afabt  geax  glatt  vor  eich  ging,  weil  die  Pinzette  abglitt  und  Tie!  auafloft;  bei  Veiencb  37 
iet  notiart^  daB  dla  Oallaabiaee  «Ar  inall  gefallt  geweean  eeL 

Eina  Var«obiadanbait  dar  atnaalnan  Typhnait&maae  binriahtlidi  ibna  Oba^ 

trittaa  ins  Blut  konnta  ah»  nidit  amkafta  wardan,  abaneowenig  Heß  sich  ein  Einflofi 

dar  Menga  und,  im  Vergleich  mit  dan  YarBUoban  84  und  36,  dea  Altera  der  Kultur 

fastRtellen. 

Bei  den  beiden  letzten  Versuchen  3fi  und  37  wurde  noch  beobachtet,  daß  beim 
Abbinden  der  Gallenblase  uuljeab»icbtigt  ein  leichtes  Loslösen  derselben  von  der  Leber 
aingetrslan  war.  Wir  daditan,  nocb  bevor  wir  daa  n^ativa  Brgabnia  dea  Vanneba  S8 
vor  una  battan,  da0  in  dioKm  Vartudi,  wo  ja  viel  anBgeffloawn  war,  ein  Übartritt 
darch  die  Leber  wunden  stattbaben  konnte.  Deshalb  wuvda  mfort  an  dia  Ver- 
auche  3'?  »im!  37  noch  der  VerPiicli  3F!  nngeschIo.«sen. 

£fl  wurden  hier  auf  die  absichtlich  verletzte  Lober  0.2  ccm  der  gleichen  Tjphus- 
boaillonkaltar  aafgetrinfelt  Des  Ergebnis  war  ein  negatiTee,  wae  immeriiin  al«  Aber' 
raschend  l'e/.eiclim-t  werden  miiÖte,  da  doch  eine  Menge  von  Capillarcu  ;:ii'SlTiit>t  waren. 

(£e  darf  hier  gleich  erwähnt  werden,  dafi  auch  in  dem  spateren  Versuch  66  ganz  entsprechend 
ein  negatiTee  Ergebnis  erhalten  worde.) 

Außerdem  wurde  noch  n-  -leiehen  Tag  eine  Wledeibohiog  des  Veiandies  88  TOfgeoommen, 
weil  er  technisob  nicht  einwandfrei  gelungen  wir. 

Bei  dem  betrsBenden  Verenefa  Nr.  00  war  die  QaHeablase  gai»  boeoadera  prall  geAlIL 
Die  Kinsjiritznnc  gre'anß  anrh  liier  -n'.rhl  in  der  ge^ünwchten  jjhitten  Wpiof.  Von  den  injizierten 
0J>  ccm  tloO  etwa  die  üttlfle  in  die  freie  Baucbhtihle  nb.  UrcU  dem  Ergebnis  von  Versuch  8 
hatte  das  an  aidi  niehta  m  aagan,  da  diwt  die  intiaperltoaeale  Einepritsang  von  0^  eem  Typho» 
houillonkult^ir  rieht  mm  raschen  Auftreten  der  Bacillen  im  OlirvetienWnt  peffllirt  hatte  I>pr 
Aualall  de»  Versuches  3'J  war  jedoch  wieder  einmal  ein  positiver,  indem  nach  5  und 
15  ilinatao  dar  flyphonadiwaia  im  OhrfonenUat  griaag; 

Gegenüber  dem  Yaranah  86  war  «bar  hier  wiadantBi  aiebt  die  echoflla  übeMiaatfnuanag 
beobachtet  worden. 


Ebm  Kfiiranf ,  waram  wir  baM  podttva,  bald  negaUve  ErgebnisM  iMtton  (und 
awar  flbwwogan  dia  n«gatlvan  Ergabniasa  aehr),  war  au  diasam  Zeitpunkt  immar  noch 
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Wir  achlo88«n  Dunmehr  die  iraiteKn  Versueb«  40  und  41  an.    Daieb  m 

sollte  festgestellt  werden,  ob  eo  einerseits  vielleicht  von  Bedeutung  Mi,  wie  tief  die 
Kanüle  in  die  Gallenblase  eingeführt  wurde,  und  ob  anderseits  die  Größe  des 
injizierleu  GesHmtflüssigkei  isvoluroene,  unabhängig  von  d«r  Menge  der  ein» 
geführten  Bacillen,  von  Einüuii  tci. 

Bemsnfblg«  wurde  In  yerineh  40  0.1  ecm  «loer  HiMndiieD  T^pbubooinaiilndtar  «i«- 

»reR|irit7t  und  zwar  wurde  mit  der  Kanüle  sehr  üef  in  äie  OnUedbUwe  eiagsiaBgia.  Bei  der 
li^ektioD  Uofi  eine  kleine  Menge  Galle  berane. 

Bei  Vereaeb  41  wurde  von  einer  Verdflnnang  der  gleieben  KeHnr  nit  KeehMlxlQaaag 

1:40  0,4  cc[n  injiziert  (also  nur  ü.Ol  com  Typhusboiiillon  +  ccni  Kochffal/.Iiisunp).  Mit  der 
Kanüle  wurde  mAJßig  tief  eingegangen.    Beide  Versuche  lieferten  ein  negative«  Ergebnis. 

Eine  EntMdieidiiDi;  lllMr  den  SSnflaS  tob  Tiefe  der  Siafflbnnf  der  Kanflle  eder  vom  Ge- 
Bamlviilnmen  der  injizierten  FlilsBigkeit  erbrachten  alfio  I>eide  Versuche  nicht.  Es  hatte  den 
Anschein,  als  ob  ee  ans  nicht  mehr  gelingen  sollte,  die  Befunde  der  Ansgangsvonocbe  doich 
weitow  poeitlTO  VeMnebe  n  eMteea. 

la  der  ni«diat«n  Zeit  benntftea  wir  die  CMegenheit,  dafi  m  ohemottierapeatiaeben 

Versuchen  eine  griSHere  Amahl  von  KanindiMi  in  die  GallaablMe  geimpft  wiudeo, 

für  unsere  Untersuchung  und  entnahmen  diesen  Tieren  Blutproben  aus  den  ObrveMn 
uud  swar  wurde  jedem  nur  io  eine  Blutprobe  entnommen  (Vcrstich  Nr.  42V 

Den  Tieren  war  1  O^e  Agark ultur,  in  0,6  ccn>  Kochsalz  verrieben,  einffespritzt 
worden,  und  zwar  von  einem  im  Kgl.  Institut  für  Infektionskrankheiten  in  Saarbrücken 
MB  einem  T^pbuebieUlentrilger  bemwgesllcbteten  TVrpbusbeciHenftMnm  O. 

Im  Gänsen  wurden  eeclie  Eanindien  je  eine  Pkobe  enfaiommen.  Bei  dm  &niiioben 
war  nach  2  bezw.  2"«,  bezw.  2  Minuten  der  Befimd  ein  poiitiver.  Bei  drei  anderen 
Kaninchen  nach  5  bezw.  2,  bezw.  2  Minuten  ein  negativer.  Zu  erwähnen  ist 
hierzu  noch,  daß  zweimal  von  den  positiven  Fallen  nur  wenig  Blut  entnommen  wurde 
und  einmal  —  bei  einem  negativen  Falle  nach  ö  Minuten  —  nur  Spuren  von  Blut 
eihalten  worden,  so  daß  diesem  letzterwähnten  negativen  Befund  eigentUcb  nur  geringe 
Bedeotang  sutomeeeen  ist.  Immerhin  hatten  wir  doch  wieder  in  drei  Ver- 
Bachen  den  to  raschen  Übergang  in  dae  Ohrvenenblni  feetsnetellen  vermoeht. 

Nach  einer  diudi  andere  Unachen  bedingten  Panae  von  etwa  einem  Monat 
gingen  wir  wieder  an  unsere  Versuche  heran. 

Wir  hatten  bisher  nur  Bouillonkulturen  von  Typhusbacillen  verwendet,  während 

den   für  chemotherapeutische  Versuche  vorbehandelten  Tieren  in  KochsaU  auf- 

geeobwemmte  Bacillen  aus  Agarkulturen  injiziert  worden  waren.  Wir  wollten  sehen, 

ob  die  Art  dee  Anfachwemmnngamedinme  von  EinflaS  eei.  Je  awei  toeammen- 

gehörige  Venndie  worden  angeatelU. 

In  den  Versachen  4:)  und  44  wurden  von  einer  Aotschwemmung  einer  Öse  Agarkaltur 
dee  StMDioee  Zenke  in  0,5  «cm  Koobealz  bezw.  Bouillon  Qji  ocn,  also  Je  0,6  Ösen  injiziert  Dae 
Eqeboie  war,  dall  aar  bei  Veranch  44,  wo  Boclllon  geoeoiineii  wwieB  war,  Meh  I»  und 

15  Minuten  ein  positiver  Befund  orbalten  wurde.  Das  stimmte  also  nidit  mit  der  Anaaiune 
ftbereiD,  daA  die  Auüscbwemmung  in  KocbasUlOsung  VorsOge  habe. 

In  den  m  den  vorigen  Vereochen  ragehorigen  ITerBQehen  45  und  46  woide  von  den 
K(x-h8al7,-  bezw.  BouinonBufechwenimunKen  je  u,l  ccm  injiziert  Bei  l^eiden  Vertnichen  war  das 
Ergebnis  ein  negatives.  AU  Erklärung  bierfOr  konnte  man  bei  diesen  letstea  Vwsucbeii  vielieicbt 
die  geringe  Menge  der  eingeBpriiiten  Bacillen  hemaiielien,  da  ja  nnr  0,018  Obbd  V«  ö"»* 
injitiert  wurde  (vergl.  jedoch  S.  iih  i. 

AA.  «.  d.  KaiNtL  OfmttdMtouito  Ad.  U  5 
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Bei  zwei  weiteren  Vorsuchen,  Nr,  -(7  und  -48,  bomQhteii  wir  uns,  wieder  mOglicbfit 
viel  Blut  «OB  der  Vene  sa  eatnebmeo.  Es  ward«  voa  einer  AoAchwenunoilg  von  4  Osen 
Typhus  SSenk»  A^arlmltar  in  0,6  eem  Bouillon  die  Monge  von  0,1  oen  gleicli  0,06  Ösen  eingespritst 
l>aH  war  die  gleiche  Bac  i  I  le  n  m  e  n  ge ,  die  oben  bei  Verutich  44  cia»  jiositive  Ergebnis 
gehabt  hatte.  Der  Versuch  verlief  negativ.  (Es  war  mit  der  Kandle  sehr  tief  eiagegangen 
und  nsdi  eingespritst  worden;  v«rgl.  oben  ▼«iwieh  40.) 

Bei  Versuch  4ß  wurde  die  gleiche  Menge  von  0,1  cc  ni  a!.  olMn,  *btr  SMknilBVn  mit 
0^  ccm  Bouillon  eingespritzt.   Der  Versuch  war  wieder  aegativ. 

Die  Versuche  47  und  48  steUen  hinsichtlich  des  GesichtapuDkles  eines  etwaigen 
Mnfluwia»  da«  eingwiiirititen  FlflnlgMtnoltinMMM  «in«  Wkdsdbolung  der  Vonnehe  40 
und  41  dar.  Sie  bwtttigt«ik  du  negativ«  Begebnis  dieser  V«rsttehaL 

Im  Dldnton  Verauch  49  reisten  wir  die  Gallenblace  dnreh  blnflgce  Zu- 

eammenpreesen  mit  der  Pinzette,  so  daß  eine  starke  H^'perämie  eintrat. 

Es  worde  von  einer  S^stOadigan  Agarkultur  0,6  Ösen  in  0,3  oem  KochsalsHtsong  iajisiert. 
Me  EntaabiMB  wann  wiedenim  nof  ativ. 

Bei  Versuch  50  wurde  ein  Typhnaslamm ,  der  au«  clor  Gallenblaae  des  Kaninchens  von 
Vetsocfa  2  geaflcbtet  war,  verwendet.  £s  wurde  eine  Öse  Agarkultur,  4  Tage  alt,  in  0,45  ccm 
KodMMla  «iogeapritst  Die  Entnahmen  hatten  wiedtomm  «in  negativ«*  Ergabai«,  obwohl  Jedeamal 
elenllcb  viel  Blut  entnommen  worden  war. 

Allmählich  befestigte  sich  in  un?,  angCBichtB  der  vielen  nepativf^ii  Ergebninse,  die 
Vermutung,  daß  vielleicht  die  Technik  bei  der  Einspritzung  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  sei.  Vor  allem  war  ee  auffallend,  daü  (mit  gans  wenigen 
Amnabmen),  ImI  allen  Variueben,  io  denen  die  Injektion  glatt  irerknfiui  «ar,  der 
Typhnanaobweia  ateia  negativ  war.  Unter  »glatter"  Injektion  matanden 
wir  folgttden  Veilanf  der  bjektiont 

Nach  dem  Einstechen  der  Kanüle  wird  dleao  aaaammen  mit  der  in  der  Um- 
gebung der  Einstichstelle  befindlichen  Gallenblasenwand  in  den  Rillen  der  Pinzette 
gefaßt,  daraufhin  injiziert  und  unter  fortdauerndem  leichtem  Druck  mit  der  Pinsette 
die  Kanüle  langsam  herausgezogen.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  dafl  sofort, 
naobdem  die  Eanfllenapritae  berausgezogeu  ist,  die  Bbiilidistelle  mit  der  Pinaetie 
aneammengepreSt  wird  nnd  daO  kein  Ttöpfidien  der  Galle  oder  der  TyphnabonSkym 
koltor  in  die  frei«  BaoohliShle  aMIeßen  kann.  Die  Unterbindung  mit  Seide  «dilieHt 
sich  dann  Qnmittdbar  an. 

Wir  gingen  nun  in  den  beiden  nächsten  Versuchen  80  vor,  'laO  wir  einmal 
ahsichtlioli  mit  schlechter  Technik  injizierten,  das  andere  Mal  mit  glatter  Technik. 
Bei  „schlechter"  oder  „nicht  glatter"  Technik  wurde  die  Gallenblase  an  der 
ISnatichetelle  nur  mangelbaft  gefafit,  «a  wurde  die  KanOle  raaob  berausgezogen, 
nOaaigkeit  trat  aua  der  Blase  bmaua,  und  naoh  einigen  Sekunden  erat  wurde  die 
Binstichstene  mit  der  Pinzette  gefaßt  und  abgebtmden. 

Im  Versuch  51  und  r>2  wurde  von  der  gleichen  24 fitflndipen  Bouillonkiiltur  je  0,3  cctn 
injiziert  Bei  dem  Versucli  r>l  mit  absichtlich  achlechlor  Technik,  erscbieneo  die 
Typhusbacillen  bei  nllen  drei  vorgenommenen  Entnahmen  na«h  ^  6  nud  15  Mi- 
nuten im  Venenblut  Bei  Veraaeh  fiiS,  mit  glatter  Tacliaik  dagogan,  waian  «antlieh« 
Entnahmen  negativ. 

Diese  beiden  Verauobe  hnttes  atio  nnaere  Erwartungen  Tellig  «rfOltt  «od 
gabnn  einen  Beweis,  dafl  unsere  VorsusHotznngen  richtig  waren. 

Bai  den  beiden  nftcbaten  Versuchen,  53  nnd  54,  wurde  wieder  bewußt  ein  Unter- 
•ebi«d  In  d«r  Teobaik  vorgenommen. 
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B«i  ▼•rtneh  68  mr  disTeehalk  «f UU*  lud  m  kimn  dl»  TjrphattadlUa  Im  ObmBOBK 

Wut  nicht  zum  \'rrnchem;  b«i  Versuch  54  wurde  die  Isiase  vorher  etwas  geqnetarht,  die  In- 
jektion wurde  ganz  oberflldilich  Torgenommea,  da»  Faaaen  mit  der  Fiiuette  war  nur  siemlich 
macelhaft,  Imn,  et  mw  aMditHeli  «düedrtie  IMNdk  ngMUNidl  «aid«i.  In  dfeeem  VerMuh 
waren  wieder  Typhnnbacillen  nach  2  und  5  Minuten  nacbBuweiaen,  wShrend  die  Probe 
n«ch  l'/t  Mioaten,  obwohl  siemlich  viel  Blut  entoommen  woidea  war,  negativ  war,  ebenso  wie 
die  nMh  16  UmilHi. 

Die  beiden  Vewnohe  eapben  alio  iriaderam  eine  Beetitigang  nnserer 
Annahme. 

Nachdem  eo  fQr  die  Injektion  in  die  Qfkllenblaee  eine  gewisse  Klärung  unserer 
auiTallenden  Befunde  erbracht  wnr,  schlössen  wir  noch  einige  Versuche  mit  Injektion 
der  TyphuBhnrillen  an  anderen  Kurperetellen  an,  wobei  wir  von  der  inzwischea 
gewonnenen  Erkenntnia  Gebrauch  machten. 

Zunächst  wurde  in  den  Versuchen  55  und  56  unter  die  Haut  des  rechten 
Hjrpoobondrinnw  eingeepritct. 

M  den  VeieDd»  86  wwie  die  betreSande  Stelle  doidi  ^ebudliM  Qnelaeben  nnd  Hoeb- 

sieben  mit  der  Pinzette  atn  i  k  t  r  reizt,  dann  wmdn  Ib  dtt  kfllMilkb  bypMftndNb  fseaidlte 
Gebiet  sabcatan  0,8  ccm  TypbuBbooillon  i^jisiert. 

Bai  Versuch  56  ward«  «n  die  entapiediieiMle  Stelle,  aber  ohne  jede  Beiaeng»  die 
gleich«  Heoge  der  gleichen  Kultur  eingespritzt.  In  beiden  Venwdiaa  wer  dar  Brfelg  etn 
negativer.    Es  war  dies  eine  Bestätigung  des  VersucheB  Nr.  7. 

Von  InleresKe  war  es  nun,  ob  sich  auch  die  Wand  der  Harablase  entsprechend 
verhalle  wie  die  der  Galle. 

fa  Veraneb  67  werde  tat  die  gmiOm,  voibar  doich  KathaUeManiB  enlleaite  Hainblaaa 

0,3  ccm  Typhnsbouillonkultar  injiziert,  unter  Anwendung efaMT  aMdrtHdl  aolvedlledltan  IMlBlk. 
Ein  Kachweis  der  Bacillen  im  Blut  gelang  nicht 

Im  mumlttalbar  daran  aafsaddoeaeiMo  Veraeeb  98  war  die  BamUaaa  nor  laicibl  gsMlIii 

es  wnnle  olinc  jede  Reizung  sofort  unter  „glatter"  Technik  die  Einapritiaiig  dSf  gMcfaen  Kvltor^ 
mange  vorgonommeu.   Auch  hier  wieder  ein  negatives  Ergebnis. 

In  den  nächsten  beiden  Veisochm  wurde  die  Dänndarmaohleimhaut  als 

Injektionsatelle  gewählt. 

Bei  Versuch  69  wurde  nnter  aglattar*  Tbduft«  bat  Veraveh  W  aacb  Baiaung  injisiark 
Bei  beiden  VertudiBB  war  dar  &Colg  ebi  negativer,  was  «ine  PieHHgeiig  dar  Veieaebe  4 

nod  9  darstellt 

i>ie  nächsten  Versuche  wurden  iu  der  Absicht  ausgcmhrt,  durch  Herausnahme 
der  Gallenblase  und  durch  Anfertigung  mikrcekopisoher  8ehnitle  eine  Beatätigung 
nnwier  Annahmen  liefan  tu  Icfinnen.  Bi«  jetit  iat  une  allerdingB  ein  derartiger 
Bewaii  noeh  nieht  gelungen,  indem  aidi  in  den  Schnittrai  durah  4  GaUvnMwn  (S  mit 

„Bcbleehter"  und  2  mit  „glatter"  Technik)  kein  Unleiaehied  erigte»  da  Typhnabaolllen 

in  den  Gefäßen  überhaujjt  nicht  zu  finden  waren. 

Die  Versuche  stellen  aber  trolzdetn  eine  Beetiitigung  unserer  Annahme  dar, 
indem  auch  bei  ihnen  die  Technik  teils  absichtlich  schlecht,  teils  völlig  „glatt"  durch- 
gafOhrt  wurde,  nnd  die  Erfolge  dementepreohend  aueftden. 

Bai  dam  Teraneh  81  weide  mit  abeiehtlleh  aeblecbter  Technik  eingasinilal,  und 

die  Gallenblaae  nach  6  Minuten  exatirpiert.  Die  Entnahme  nach  Minuten  war  positiv,  die 
nach  1,  2  und  15  Mlnuteo  negativ,  ebenso  zwei  Drinproben,  die  nach  1  und  nach  20  Minuten 

6* 
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Bai  Versach  68  «olItB  •gtotto*  Ttdnrik  «ngmnadt  werdea,  die  Bafpritoing  flal  ebar 

uiiheali!<!ehti);t  ^anz  besondere  schlecht  aue.  Die  Oallenblae«  wurdv  nach  Minvteo  eutirplect. 
Im  Ohrvenenblut  waren  nach  2  Minnten  die  Tjrpbaibacillm  feaUiutellen. 

Bd  den  Tereneb  68  geleng  die  fewfliMdite  »^tte"  VBebafli  «kderani  ntebt»  de  afemlicli 

viel  herauf^fl'  (i     T>  <  Gallenbtasr  wurde  wieder  nach  6  Minuten  eatnommep.   Im  OhrvenenUek 

weren  Typ)mt>imtilii<Q  nach  2  und  uath  5  Minnten  feetzastellen. 

Die  drei  letzten  Versuche  mit  stets  .schlechter"  Tecboik  hatten  also  überein- 
stimmend wied«r  du»  rMcbm  Übertritt  d«r  Typbi»b«oill«D  ins  OhrmMubhit  ei^eben, 
im  GegSBMtc  m  dem  nlohaten  Venmeh  mit  „flatter"  Teohnik. 

Im  Verauch  64  war  die  Injektion  eine  völlige  „glatte".  Die  Entnahmen  nedl  1,  2  and 
5  Minuten,  wobei  eehr  viel  Blnl  in  die  OaUeröhrobeu  gageben  «erden  konnte,  weien  eile  drei 
negativ. 

Doidi  Versuch  65  sollte  noch  einmal  gcprCkfb  werden,  ob  die  Galle  einen  den 
Obertritt  in  das  Blut  fSrdemden,  oder  die  ftbergetretenen  Bsdllen  —  duidi  Hemmung 
der  bakterioiden  Krift«  —  sdiatsanden  EinfluS  hat. 

bi  Venneh  38  war  nach  Aufträuflung  von  TyphnBboaillon  auf  kQnstlich  gesetzte 

Leberrisse  der  rasche  Nachweis  der  Keime  im  Blute  nicht  gelungen;  das  Ergebnis 
des  VerfTichf^  36,  bei  dem  unfreiwillig  typhushnciilenhaltige  Galle  auf  kleine  I^ber- 
wunden  gekommen  sein  konnte,  war  ebenfalls  ein  negatives. 

Bei  Versuch  6&  nun  worden  conttchst  0,3  ccni  Oalle  mit  der  Spritze  aus  der  Galleublage 
eatBonmeo,  die  EinsÜdietene  abgalwnden  and  die  OaHenblase  von  der  Laber  ein  Stack  weit 
abgelftst.  Anf  die  darlnrch  Rftsctitpn  flilchenhanen  Iveberverletznngen  wurden,  nachdem  in  die 
tipritse  mit  den  0,d  ccm  Gälte  noch  0,3  ccm  l'yphuabouiUoa  auJtgeaaugt  und  durch  Aueapritcen 
nnd  wieder  J^oseagan  'vsnnlsebt  worden  waren,  S  TMpfbn  dieear  Hioebang  av^BaMaMt 

Der  Entnahmebeftuid  war  ein  negativer. 

Das  Ergebnis  des  Versuchs  65  steht  im  Einklang  mit  dem  von  Versuch  36. 
Wenn  auch  tlie  au fj^etriiu feite  Menge  der  Typlnisbouillon  nur  etwa  0,05  ccm  (2  gtl  = 
0,1  ccm  einer  TyphuBboiiillon  Gallemischung  aa)  betrug,  so  muß  demgegenüber  darauf 
hingewiesen  werden,  daß  bei  Eiospritsuog  in  die  Galleablase  doch  ai)ch  nur  ein 
minimaler  Bruchteil  der  eingehpritzten  BouiUonkuUur  oder  Koehsalianfiidiwemmung 
an  oder  in  der  Kühe  der  EinstiohsteUe  in  die  BluteapiUsien  ttbertceten  konnte,  da  j* 
das  Kannkmende  frei  in  der  in  OaUenUaae  befindhdien  Galle  gehalten  wurde  und 
die  eingespriticte  FlQssigkeit  sioh  tunldMt  mit  der  gssamten  in  der  Blase  vorhandmen 
Galle  vermischen  mußte. 

Im  letzten  V^tT.sucb,  über  den  in  dieser  Arbeit  berichtet  werden  Poll,  VerBucli  ()6, 
wollten  wir  sehen,  ob  der  rasche  Übertritt  auch  zustande  kommt,  wenn  man  die 
Typhusbacillen  mit  GaUe  auf  die  Einstiehstelle  der  Gallenblase  blo6  anftiiufelt. 

Mit  der  Sptitee  worden  canlebst  94  eem  Qelle  aiui  der  GaUeablese  ctttnoBAntea;  die 

öffn  in  -  lor  Gallenblase  bleibt  dun  Ii  zoiilii  tit«  Fu^sdn  mit  der  Pintette  ü  1  vt  2  Tropfen  einer 
in  entsprechender  Weise,  wie  eben  bei  Versuch  QG  geacbildert,  hetgesteliteu  Miachung,  von 
lyphaabonUlon  ond  Urpereigner  Gelle  werden  aoügetianMt 

S&mtliche  Entnahmen  nnch  1,  2  nnd  5  Minuten  negativ. 

(Pas  Tier  stirbt  nmli  etwa  .'j  .^Iinuten  in  der  Narkoae) 

Dur  Versuch  hat  also  eigeben,  daß  bloße.s  Aufträufeln  auf  die  Eiusilichhlüile  nicht 
genügt.  Die  Druckverhältnisse  in  der  Galleablase  scheinen  demnach  doch  von 
einem  gewissen  Mnflnft  su  sein. 
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Bi«  «u  etnem  g&muea  Ond»  >pitdi  iuerfnr  auch  dam  negative  Eigebnw  dw 
Versuch«  15  (a.  8.  60  vnten),  bei  dem  die  BinspiitaiiBg  in  die  leere  GaUeablaae 
gemaobt  worden  war. 

Von  Vemich  fil  an  hatten  dao  nnaere  Venaohe  ohne  Ananahme')  den  naeh  den 

ersten  Ergebniwen  za  erwartenden  Befund  geuigt.  Es  ist  dAtnit  festgeBtelU,  daß 
die  Typhnsbacillen  nn  der  Ein.stichstclle  und  vielleicht  auch  in  dem 
durch  die  Pinzette  ge<}uetH(htea  Bezirk  d  er  G  all  en  1)1  äsen  wand  in  die  Blut- 
capiliaren  der  Gallenblase  eintreten  und  so  sehr  rasch  in  den  allgemeinen 
BlQtkreialauf  gelangen.  Wird  bei  „glatter"  Technik  die  EinsticbsteUe  nnd  ihre 
Umgebung  ao  raacb  gefiittt,  dall  die  in  die  OapiOaren  eingedrungenen  Baoillen  noch 
nidit  Uber  die  Grenae  der  Abbindnng  binaui  Toigeaehritlen  aetn  k5nneD,  dann 
gdingt  ihr  Nachweis  im  Ohrvenenblut  nicht.  Wir  haben  es  also  jetzt  völlig  in 
tinnercr  Hand,  ob  wir  die  Typhusbacillen  nach  so  kuraer  Zeit  aobon  in 
Obrvenenblut  erscbeioea  lassen  wollen  oder  nicht. 

Diepe  Klämng  ist  nns  erst  nach  Anstellung  sehr  vieler  Ven?iiche  ermöglicht 
worden,  und  wenn  wir  nunmehr  räcksrhaucnd  die  früheren  Versuche  daraufhin  an- 
sehen, wie  bei  ihnen  die  Technik  war,  so  geben  sie  im  Großen  und  Ganzen  eine 
Bestätigung.  Unter  anderem  möchten  wir  auch  auf  die  ryocyanena^Veraiiehe  11  nnd  12 
hinweiaen:  bei  Veraneh  11  Teohnik  .aebkcbt«,  Naohweia  4-,  bei  Vernich  12  Teohnik 
•glatt",  Nachweis  — .  In  unseren  Aa&eidinungen  wurde  allerdings,  da  wir  uns 
damals  ja  über  die  Bedeutung  dieser  einzelnen  Punkte  noch  nicht  so  im  klaren  waren 
wie  jetzt,  nicht  jedesmal  antrecehon,  wie  die  Technik  der  Einspritzung  verlaufen  war. 
Wo  aber  irgend  welciie  besonderen  Beoliachtungea  zu  uiaciteu  waren,  da  haboi)  wir 
diese  notiert.  Unter  den  vielen  Versuchen  sind  nun  einige,  die  in  einem  gewissen 
Widei:q»riidi  an  der  Bedeutung  der  ^glatten*  Ii^ktion  su  stehen  scheinen.  In  dieser 
Hinsidit  wirsn  sh  erwfthnen  die  Versuche  89,  wo  im  Protokoll  ange^boi  ist,  da6 
die  Einspritzung  „ganz  glatt"  verlaufen  sei,  wo  aber  trotzdem  der  Nachweis  ein 
positiver  war.  Ferner  der  Versuch  30,  wo  ebenfalls  bei  glatter  Technik  der  Befund 
einmal  nach  einer  Minute  positiv  war.  Anderf-eits  mi  hei  den  Verbuchen  Nr.  33  und 
Nr.  3()  angegeben,  daß  die  Technik  nicht  „glatt"  war,  trotzdem  aber  konnten  Typhus- 
bacillen  im  Ohrvenenblut  nicht  festgestellt  werden. 

Diese  eben  erwähnten  Versuche  erscheinen  uns  aber  docli  keine  durchschlagende 
Odtratg  bsanspneben  tu  dtbrbn,  wsQ  dnsm  bewuften  Vorgehen  in  besug  anf 
die  Tadmik  bei  ihnen  ja  keine  Bede  war  und  weil  anoh  die  Abbindung  trots  an- 
sehainend  sohlsebter  Tsobnik  dennodi  eine  genügende,  und  umgekehrt  bei  ansdieinend 
gbttter  Teohnik  der  abgebundene  Besirk  «in  sn  kidner  gswasen  sdn  konnte. 


*)  Die  beiden  letzten  Versuche  65  und      gehören  nicht  hierher. 
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HauptilberBich  ts 

Abkarsang^n:  B.  =  BooiUoa,  K.  —  0|86 Kocbmlzlnaun«;,  G  Bl.  =  Qnllonblue. 

Wagen  d«r  Beiwcbnong  »glttt* 


Ver 

auch 

Nr. 

Kanin- 
cbea 
Nt. 

laMliOB 
mit 

Art  und  AUar 
d«r  Knltar 

Iigideit«  ll«Bge 
In  Cent 

Ort  der  Inj«ktioii 

1 

29. 10. 18 

1414 

Xjr  1268 

BoQiUonkaltur 
88k 

0,8 

—           1  ■'    r     -s=  ..■ — :  m 

OaUenblue 

S 

(.11.18 

1468 

Ijr  884 

BotunoDknltnr 

m 

8 

8. 11. 18 

1488 

Ty  234 

daagl. 

0,8 

m 

4 

14.11.18 

1818 

iy  984 

6i8 

SSnndMEnMcblings 

» 

iail.18 

1688 

Ijr  884 

6 

86.11.18 

1678 

ly  884 

aaagL 

6k8 

Ubv 

7 

88.11.18 

1674 

Ty  884 

d««l. 

9j» 

sabcotan  im 
itehton  Hjpodion* 

8 

27. 11. 13 

1584 

Ty  2ä4 

deegl. 

intnpcritonu«]  iin 
fadlten  HypodlOB* 
driiun 

9 

87.  IL  18 

1686 

Tj  884 

doiigl. 

0,8 

Dflnnd&mi 
(ob«nt«r  XaU) 

10 

1. 18. 18 

16M 

Tjitejnaeim 

Boailkokiillar 
18  >» 

6^ 

GuDenbl— > 

11 

1.18:18 

1686 

Tj  984 

BoalUoDknltiir 
84k 

ctwn  0,06 

Labor 

*)  In  den  Vsnocbao  1  and  8  badeatot:  (-fO  dtrakter  Aaastricsh  »of  I>rig»l«kiplatto  pontiv. 
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r,  iL  s  itoaüicb. 


bei  der  Injektion. 
(Aagemadto  Tedtnlk) 


ColodochuH  vorher 
banden.  G.B1.  wider  Willen 
S  mal  angeatochea,  1  mal  da- 
TOO  doidbatochen.  Ty  in  die 
BraehMIhla  gelangt,  wird 
nfketopft.  Tier  ■mbyUMh, 
erholt  aleh  inedcr. 

Vorher  Aiipmii-tii;  der  Galle 
au8  der  Q.Rl.  Daliei  fließt  die 
K&nz«  Galle  in  die  Bauclthdhle. 
Wird  aufgetupft.  Die  leere 
G.Rl.  wird  abgebunden.  Dann 
Injektion  in  die  Leber.  Der 
~  »TeUflieDtla 
boble 

Beat  Torber  TasicH  md  dureh 
mit  AlkobollNHudi 

gereizt 


ZiemL  glatt  Entnahme  der 


BntnabiDe  au«  frei 
HaUvene. 


Verher  Bntttpatfon  der  O.B1. 
Kauteiiaation  d.  Abtrennnngs- 
•tellen  n.  der  Injektioneatelle 

nach  (irir  KiiMiirit 'iini'  Vcjn 
0,lö  ccm  il.  V.  hemuüKüpreßt 


Befund 


nach 
wieviel  Mi- 
nuten 


S  7  16*) 
(+)  O  O 


1 

o 

1  6  16  80 


5  Ift 


ürin:  20 


IV,  11 


—  nach 

wieviel  Mi- 
outeu 


ao 
O 


6  16  as  <o 


60 


iVtS  158060 
IV.  «0 


18  M 


1  5  16  80 

V.  2  5  15  80 

1  9  6  15  30 

1'/.  ti  15  :w 
Urio:  30 

16  80 


Weitere  BeobarTitururnn 

am  Verauchstier 
(Baktionebflliuid  »w.} 


28.  11.  13,  Fnecee;  Ty  —. 

<jiot<>t«t  am  24. 3.  U  (o.  174  TavA 

In  Galle  Tj  +±, 

In  Leber  md  BemMat  — . 

28.  11.  18.  Faecee:  Ty  — . 
Getötet  am  2ß.  :\.  14  (u.  164  Tagen). 
In  Galle  Ty  -(-|-. 

Faecee:   nadi  4ö  and  55  Mioaten 
nur  Coli. 

28.  11.  14.  Faecee:  Ty  — . 
Tot  am  24.  2.  14  (nach  108  Tagend 
Befund:  Spontaninfektian  nlt  bo- 
viner Tuberkuloee,  wahiedidnUfili 
TOB  OpentioDsiniBde  ■Mfipiign. 
Auf  Tyfbmittte.  aiefat  ontemidit 

Tot  am  17.  11.  13  (räch  3  Tagen). 
Leichte  Peritonitis,  ohne  Fibrin- 
ausBcheidung  und  Httnng, 
Heriblut:  Ty  — 

Getötet  am  23. 3. 14  (nach  125  Tagen), 
da  es  krank  schien.  G.Bi.-Waad 
sehr  stark  verdickt  Im  Innem 
der  O.BL  UaterbindwigilRdeD. 
Aofierfaalb  GaalldebeD,  in  Bind*- 
gewebe  eiagebOUt 
Auf  Ty  nicht  unterradit. 

25.  11.  13.    Faece«:  Ty  — . 
Tot  Rill  2H.  11.  VA  (nach  ;^  Tagen). 
PeriUinilit«.    Tier  irftchtlK- 
Attf  Ty  nicht  nnteraucht 


28. 11.  18.   Faecee:  Ty  —. 

G«tfltet  am  24.  3.  14  (n.  119  TttßB). 

Völlig  normaler  Befund. 

lu  (i.BI.  und  Leber  kein  lypblte. 

28.  11.  18.    Faecee:  Ty  — > 
Tot  am  12.  12. 16  (lIMh  16  Tkgen) 
an  Peritonitis. 

Henblat }  ' 
88. 11.  18.  Faeoee:  Ty  — . 
Tot  am  4.  12.  13  (nach  7  tHßB^ 

Bauchnaht  undicht 
Tot  am  l'>.  1-2.  13  (nach  12  Tagen). 
Starke  Verwachsangen  an  Leber. 
Peritonitis. 

Henbtat  Pyocyao.  — . 
Tot  an  8.  IS.  18  (naeh  7  Ti«aB. 

Nekrose  d.  Leber  i.  d.  G.Bl.Gflgend. 
Vereiterung  der  Baucfawonde. 

Lotwr  1 
Milz    j  ^' 


O  direkter  Atiastricb  auf  Drigalskiplatte  — . 
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Bncii 

Nr. 

DltQni 

cnsn 

Nr. 

InMtion 

mit 

Art  and  Alter 
der  Kultur 

IqJiiiOTtd  Hange 

in  ccm 

Ort  der  lajektion 

12 

10. 18. 18 

1781 

PyocjaneuB 

Bodilloiikaltnr 

«M  b 

18 

10. 18. 18 

Z788 

m 

■> 

14 

11. 18. 13 

1741 

Tj  884 

0,15  Ty 
•f  0,18  K. 

n 

15 

11. 12. 13 

1742 

Ty  mi 

(ieflgl. 

0,2  Ty 

n 

16 

18.18.18 

1780 

Ty  884  und 

03 
03 

n 

17 
18 

15. 12. 13 
18.12.13 

1753 
1764 

Ty  234 
Ty  884 

de«gl. 
deifl. 

0,2 

4-  1,0  körper- 
eigne Galle 

03 
+  1^  K. 

1.  Ohr  «ubcutaa 

n 

iU 

18. 12. 13 

1012 

Ty  234 

de«gl. 

0,2 

-f-  0,5  Bterilia. 
Biader;pdle 

n 

80 

21 

18.12.18 

1».  12. 18 

1818 

18i2d 

Tjr  884 

Ty  234  und 
PyocgraoeuB 

1  dasgL 

0.2 

-\  0,5  körper- 
eigne Galle 
0,15 

0.15 

II 

Gallenblue 

82 

88.12.18 

1840 

Ty  884 

Bonillcakoltor 
geh 

0.15  T>-  + 
-f  0,15  Pyocy 
•neaifiUrat 

it 

88 
84 

86 

88.12.18 
89. 12. 18 

29. 12. 18 

1841 
1871 

1878 

Ty  834 
Tf  884 

Ty  884 

dMgL 

Bouillonlniltar 
84  >> 

dMgl. 

0,15  T>- 

0,15  Ty 
i-  0,16  K. 
nach  «loig.  Stehen 

0,15 
+  0,15  K. 
frisch  tuaammen- 

• 

>■)  tiei  Versuch  12  und  Li  bedeutet:  (-|-)  WachNtum  l>ei  direktem  Ausstrich  auf  Agarplatte. 
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Beobschtutif^en 
bei  der  Injektion. 
(Aoffemuadto  Teehnik) 


Ungefähr  dio  Halft©  wieder 
ausgelloasen. 
(Tecbaik  also  achlecht) 

6.-BI.  m.  Spritze  entleert  Aua- 
gefloesenc  Galle  aufgetupft 
G.-Bl.  2 mal  mit  jo  1,  (  R  aiig- 
^''-Hfiiili,  dann  mit  K,  'jf.va  zur 
Hälfte  aiiRpfnlU.    Darauf  die 

Einepritmiig. 
Glatte  EntiuhiiM  der  Q«Ue 
mm  diK  6.-IIL  2iim1  mit  K. 
dniduwpfllt.  Wand  wird  d»- 
1m1  Mir  hypertmisefa.  Ein- 
ia  die  iMte  Q.'BL 


6.<B1.    ziemlich    leer.  Ein> 
■pritzung  völlig  glatt. 


Voriwr  1^  MB  Otlle  um  der 
O.-BL«Dtn0inni«ii.  Eotnahoie 

uns  T.  Ohr. 

Vorher  aas  G.-Bl.  U,5  ccm 
Gill«  «otnommen.  Entnahme 
MW  r.  Ohr. 


Vorhn  Entleerang  der  G.-Bl. 
VoD  den  0,7  ccm,  die  ein- 
geepritat  werden  nolltou, 
aphttten _etwa  ü,4  ccm  wieder 
>aur.Obr. 


Vorher  aus  Q.-B1.  0,5 
OflUeeatnomiiMiL  Aitaahia* 
t.  Ott. 
glatt 


G.-Bl.  schlapp 

£twaä  heraasgepreßt.  In 
BbOchhAble  klares,  sofort  ge- 

riaueodee  Ezaodat. 
a.-n.  ItflgUdi,  ntfig  prall 


Bef 

n  n  d 

nach 
wieviel  Mi- 
nuten 

—  nach 
wieviel  Mi- 
nuten 

6  15  ao>) 

(+)(+)(+) 

1  2 

B  15 

C0)(0) 

1  9  30 

1S6U  80  60 

— 

lS4eiAS060 
184»16«0<W 

isV.5U8oeo 

1  S  6 

15  80  «0 

5  15  80 



1951680  60 

_ 

1 9  5  15  80  60 
19516  80  60 

12*461580120 

1  2  5  15  30 

1  a  5  15 

1  27,  5  16 

Weitere  Beobachtung«» 

am  Venncbetier 
(SekthnubelciBd  mw.) 

Getötet  am  24.  B.  U  (nach  139  Tagen). 

Befand  0.    Auf  PjodfUMn*  nkht 

weHer  untaraacht. 
TM  «o  81. 12. 18  (MdL  91  TaffBii). 

Untersachung  unterliltebMI. 
Tot  nach  8  Minoten. 

Henblttt  nacb  8  Minntn  ty  —. 


GaWMt  am  23.  3. 14  (>•  m 
Tfar  mi  gebiaaan  wandan.  BtiL 

eitriger  Abeceß  am  Sternnm. 
G.-Bl.  iat  bindegewebig  verdickt, 
völlig'  obütetieii   Anf  Tf  nkfat 

untersucht 
GetAt«t  am  28.  3. 14  (nach  106  TaganX 
Q.-Bl.  bindegewebig  verdickt 
Ana  G.-Bl.  Pyoeyanaoa  4*»  ^  — • 

Tot  am  20.  12.  13  ([nach  6  Tagao)^ 

MalcroBkopisch  kein  Bafirad. 
T.ebor  und  Milt  Ty  — . 

Tot  am  17.  12.  13  (nach  2  Tagen). 
Starke  Srhnimjjfuug  der  G.  ßl.,  faut 
▼Ollig  leer,  lieichliche«  ExHudat.  in 
Bruat-  und  Bauchhöhle,  leutaree 
nlblidi,  tmbe.  Ana  Galle  und 
BaiablQt  nur  Coli  gaattditat 

OatOtet  am  80.  8. 14  (n.  102  Ti«mX 

An  der  Unterbindungastelle  dar 

G.-Rl.  goringo  Vordickung.  G.-Bl. 
mäßig  gefüllt.  Im  übrigen  nor- 
maler Befund. 

Dan  Söruui  agglutiiiiertä  k>tamm 

Zenke  n.  SUmm  K  1465  (Vaia.  IQ 

1  : 60  -H-.  1 :  100  — . 
Getötet  am  ».  5.  14  (nach  141  TagaB)b 

j^ifatf^  normaL 

Auf  Tf  nieht  onteraacbt 
GetAtet  am  30.  X  14  (nach  101  Tagen). 

G.-Bl.  leicht  bindegewebig  verdickt, 

groß  und  etwas  schlapp. 

Galle:  Pyocyaneus  -|-,  Ty  — . 
Getötet  am  30.  3.  14  (nach  98  Tagen). 

G.-Bl.   eehr   atark  bindegewebig 

verdickt    Maßig  gefallt 

Anf  Ty  nicht  untersncht 

23.  3.  14.   Zu  chemothenpeatiüCb«! 
abgegeben. 
deagL 


(O)  Unikum 
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Ver- 
soch 
Nr. 

Kanin- 
eben 
Nr. 

InfUrthm 
mit 

Art  und  Alter 
dir  Knltar 

Ort  der  Iqjektion 

2S 

20.12.18 

1878 

Ty  284 

BoniUoolniltar 
94h 

0,16 
+  0,15  K. 

Qalleobliiae 

27 

ü.    1.  14 

1941 

Ty  234 

desgl. 

0,8 

28 

G.  1.14 

1942 

Ty  884 

deagl. 

046 
+  0^15  K. 

• 

OQ 
SV 

34U47 

deegl. 

n 

30 

24  1.14 

8185 

Ty  Knochen- 
mark von 
Ein.  8047 
(Van.  89) 

deegl. 

0,8 

^0.1j5_H.8O, 

m 

31 

32 

26.  1. 14 
29.  1.14 

2187 

OMgl. 

deegl. 

deegl. 

A  A 
0,» 

+  0.1  jjJö  KOH 

ftisch  zasaiumen- 
gegoaeen 

0,3 

n 

SB 

34 

29.  1.14 

9.  2.14 

8811 

2297 

Ty  MUaon 

Boaillonkaltnr 

0,3 

+  0,1^KOH 
0,8 

n 
m 

36 
86 

».  8.14 
1».  2.14 

22>J8 
98 

Ty  Zonke 

TjrS84 
aoclinMiaiu 

deegl. 
BonOkokaltur 
48ii 

0.8 
0.6 

m 

37 

18.  8.14 

1690 

flMBmhnig 

entnommen 

deegl. 

deegl. 

0.1 

m 

88 

18.  8.14 

SO 

d««l. 

diigl. 

Ofi 

auf  Leberriam 
•nfgetrlafelt 

8» 

18.  2.14 

1277 

deoigL 

deegl. 

Gallenblase 

40 

1».  8.14 

SMO 

deagl. 

0,1 

41 

19.  2. 14 

2361 

deegL 

0,01 
f  0.:W  K. 
—  U,4  emer  Ver- 
dOnnvag  1:40 

1» 
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B«obachtang«ii 
b«i  der  Injektion. 
(Angewandte  Technik.) 


Gw-BL  piaU  fafdlt 


SSb  gnÜ9T  Teil 


Pincette  «bgerotecht,  sofort 

fast  alle«  atia)jreflo6«en.  Beim 
Abbinden  G.-Bl.  v.  lyelier  loe- 
gflfVst,  leichte  Leberblutung. 
0.-Bl.Mhr  prall  gefüllt.  Beim 
AMbindtn  leichte  I^wlaeung 
von  der  Leber, 
dndi  dm  YonddiBB 
mehreren  Stellen  leicht 
Terletxt  G.-Bl.  »ehr  dicht 
in  lA-'',i-r  eingebet! 0 1 ,  ,-ri  JaXi 
eiiio  glatU)  Einspritzung  iiaam 
mOKlicb. 

laicht  glatt",  infolge  zn  etar- 
klll  Drucke«  etwa  die  HAlfle 

wieder  MMgefloneo. 
Kuflie  Mht  tief  eingefflbH, 

ct^riM  heraaBgefloeaen. 
Mit  KauOle  mlfiig  tief  ein- 


Befund 


■j-  nacli 
wieviel  Mi- 
naten 


15 


1  S  6  15 


6  15 


—  nach 
wieviel  Mi- 
Daten 


1  96  15 


1  2  5  16  80 
1  S  6  80 


80  60  90 


9  5  15  80 


1  8  6  16  ao 


1  2  6  16  80 


1  9  5  15  80 


1  2'/,  6  16  30 


IV,  2  6  15  30 

IV.  2V.  & 


1  2  6  16 


1  2  5 


1  9  80 

1  8  6  16 
196  16 


Weitere  Beobachtungaik 

am  Versuchstier 
^ktionabefand  oew.) 


Tot  MB  99.  4.  14  (BMb  118  IhMn). 
a..BL  pndl  gMOltt  «hM  TH^ 
dickung.   Seacbe,  OoecidiOM. 

G.-Bl.  I  «  , 

Leber  I 

Tot  am  1.  7.  14  (nach  186  Tagen). 
In  der  Qalle  Ty  +. 

Tot  am  25.  2.  14  (nach  50  Tttgon)» 
allgemeine  Sepeia. 
Über  den  aas  der  BatnahiM  naich 
15  Hlnnten  gewoBBeaai  Stann 

8.  S,  S8. 
Nach  90  Minuten  get^-ttet. 
Tj  Hh*       Leber,  T^ungan,  Milz, 
Knochenmark,  Dünndarm. 
Ty  — :  in  Dickdarm,  Nieren,  Urin. 
Tot  MB  7.  6.  14  102  Tttgßuy 


Toi  am  1.  7.  14  (iMOh  106  Tagiux), 
^  dar  Od!«  "Sf 


Tot  am  a.  2.  14  ^«cb  _  5  Tagen). 
Vereiterung  der  0|)>i >li<liHWnildfli 
Befond  eonst  0. 

HnsUiiI:  Ijr  +  (wenige  Koloni«B> 
Toi  «m  4. 9. 14  (nadi  6  ÜHP»)- 


Tot  am  19.  ü.  14  (nach  109  Tagen). 
Peritonitis,  von  Absceß  an  Opera- 
tionaiteUe  anegebend.  Nicht  weiter 


Stirbt  nach  10  IkUnaten  in  der  Nar^ 


Tot  nach  etwa  20  Minuten. 
Nidit  waitar 


Stirbi 


7  JOiMitiB  wilmiid 
In  HwfcoM. 


A1^|«geb«n  xu  chemotherapaotiachwi 


Tot  am  2.  6.  14  (nach  109  Ti«eiiX 

G.-Bl.,  Leber,  Hpr/Vili;t  Tv  — . 

Al^egeben  zu  cheu)uUiera{>«uii«cbeo 


Digitized  by  Google 


_  76  — 


Ver 
such 
Nr. 


Datum 


lUnin- 
Nr. 


Inflditian 
mit 


Art  und  Alter 
dar  Enttor 


Iqjifliart» 
In 


25.  2.  14  6  K«nin.|    Ty  „G." 
eben 

8.  R.  fift  I 

2-i.  a.  14     :^6il       Ty  Zenke 


34  a.  14 
9L  a.  14 

97.  9.  14 

97.  8.  14 
37.  8.  14 

31.  3.  14 

8.  4.  14 

9.  4.  14 
9.  4.  14 

16.  4.  14 

16.  4.  14 

22.  4.  14 
».  4.  14 
86.  4.  14 


8618 


8618 


8614 


8686 

8670 

9677 

2718 
8714 

2753 
8754 


Agaxkultur 
84h 


auaKan.  1465 
Vers.  2 
geeOchteter 
ly- Stamm 

Ty  234 
Tj  2U 


Ty  254 


ly  884 


2805         Ty  234 


Ty  884 


Tj  984 


deagL 


deagl. 


Agarkaltnr 
4  Tage 


Bouillooknltiir 
24»' 

dMgl. 


doagL 


desgl. 


je  1  Oae  iu 
6ji  K. 

1  Ose  in  0,5  K,; 
biervou  0,.'!  (also 
0,6  Ösen  in  K.) 

1  Oaa  io  0,5  B.; 
hlarvon  Ofi  (ako 
0,6  Oaen  in  B.) 

1  Ose  in  0,5  K.; 
hiervon  0,1  +  4,9  K. 
"  0,3 
(alao  0/118  Oaaa 
in  K.) 

1  0»e  in  0,5  B.; 
bierron  0,1  -f4,9  B. 
„  0,3 
(alao  0,012  Oaeo 
in  B.) 

4  Oma  in  0,6  B., 
hiervon  0,1  =  0,66 
Ösen 

4  Oaen  in  0.6  B.; 
bicrvon  0,1  (=  0,66 

Ouen)  4  0,4  B. 

1  Öse  in  0,ä  K.; 
hiervon  0,3  =  0,6 
Caan 

1  Oaa  in  IM6  Z. 


0,3 
0.8 

0,8 

0,8 

0,8 
6^8 
8.8 


Ort  der  Injektion 


Unter  die  Haut  in 
r.  Hjpaeiioadriaai 
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fi«ob»chtaDgen 
M  dtr  Injaktton. 
(Angewandte  Tocbnik.) 


„nicht  glatt*. 


.«litt'' 


«(M  gUlt",  eine  Spur  aiM- 


gaoi  glatt. 


TM 


t  faaoh  ein- 
0tapritit> 

»glatt-. 


G.  Bl.  dnrch  kOnatlicho  Rei 
sung  liyi»erilmI«oh.  Eine  Spur 
anageUeteo,  doch  Technik  im 
gaosen  ,g!att". 

6.-BL  aiaml.  pnUU 


AMchtlicli  Mrlilocht« 
Technik. 


.glatt-. 


Tief  eingegangen,  nach  ein- 
geepriUt,    Technik  „Rlatt". 
(Vor  der  Einspritzung  eine 
Spar  Galle  •aagBfloaawu) 

G.  Bl.  vorher  leicht  ge- 
qoetocht.    Oberflftchlich  ein- 
gMpritzt.     Tochnik  abeicht 

Heb  nicht  „glatt". 
Haut  vorher  durch  Kneifen 
mit  ainm  FioMtta  garaiaU 


Befund 


-f-  nach 
wieviel  Mi- 
nuten 


—  nach 
wieviel  Mi- 
nuten 


Weitare  Beobacbtungeu 

»m  V«ni]ebili«r 
(Sektionsbefnnd  naw.) 


S  16 


SB» 


S  6 


Kacb  Katbeteriaierung  und 


5  2  8 
a  6  Ifi 

1  8 
1  8  S  16 

1  S  6  16 


IV.  S  5  16 
f.  ».  V. 


1  2  5  ll> 
».      ».  V. 

1  2  5  15 


8     6  16 
L  w.  «.  V.  d.  V. 


2&  15 
186 


IV,  15 

V. 


1  8  6  16 
1  8  6  15 

1  8  5  15 


Zu  chemotberapeatiadMi  VwmdMD 


Tot  am  28.  3.  1-1  (nach  4  Tagen). 
Sepaia  der  Bancbwonde.  In  He»> 
blnt  Tj  — . 

Tot  am  'Ml  a.  14  ;nBch  (3  Tajfon:. 
Sepaia  der  Bauch  wunde.  G.-Bl. 
gat  felttllt,  nicht  wniter  nntenndit. 

Tot  am  20.  G.  I  I  'nacli  07  Tagen). 
In  Herzblut,  fialle,  Leber  Ty  — 
(auf  Drigalnkiplaltfin  ein  „Blau- 
stamm",  der  aber  weder  TV,  noch 
Faratyphu«,  noch  Ruhr  lat). 

Tot  «ni  aft.  5.  U  (nach  91 
G.-Bl.  Undegewebig  verdidA. 

G.-Bl. 

Leber      }  Ty  -f-f. 


Jxy 


Tot  am  a,  4.  14  (nach  7  Tagen). 
Kin|)_veiii  der  Q.^BI.« 
ration.  Sepsis. 


CMOtat  am  C  4.  14  (oncb  8  Tagen). 
Q,'SL  litafikgewebig  Terdidtl. 

Leber  Ty  — . 

Getötet   nach    15  Minote* 

echleehter  Teclinik. 

Tot  am  2."..  5.  14  (nach  46  Tagen). 
G.  Kl.  obliterier«.   (Nldlt  Mtf  Ty 
unter«uclit.) 
Tat  n-ach  12  Miuülen  in  Narkoe«. 
nach  15  Minuten.  Herzblut 
1^  cem  in  Galle 
M  .  u(  DrigalaUplatt«. 


Tot  im  «.  6. 14  (nadi  46  Tkgen). 

Henblnt  |  ™ 

Tot  am  c,  .'>.  14  (nach  14  Tagen)u 
Starke  EnUnn.lutur  in  der  üm- 
Kt'tiiinK  der  Iiiji'ktionMtolle. 

Tot  ao)  12.  .'».  14  (nach  17  Taften) 
Harnblase  atrophisch.  Absceli  am 
filaewibala.    Urin.  Leber,  G.  Bl. 
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V«r- 
nioh 

Nr. 

Ditain 

Kanin- 
cImq 

Nr. 

Infektion 
mit 

1 

Art  und  Alt«r 
der  Kaitur 

Injisiarto  Mtngb 

in  ccm 

Ort  dw  Injelrtion 

68 

25.  4.  14 

38S4 

T7  234 

Booilionkvltar 
84li 

0;» 

HambUHW 

59 

28.  4.  14 

2860 

Ty  234 

deegi. 

0^ 

Dünad&rm 

Uv 

61 

<2H   4  14 
30.  4.  14 

18 

Tv  23U 
Ty  S84 

BoaUlonkBltor 
48ti 

0  H 

l^llUUUAX  Um  ^lUMhrU 

Reisunt^) 
GaUenblaie 

es 

80.  4.  14 

81 

Ty  234 

0^ 

CS 

L  5.  14 

1785 

Tf  884 

BooilloDkvItqr 
24» 

Ti  D.  14 

0023 

ii--„i 

* 

66 

11.  6.  14 

3059 

iy  884 

dMigl. 

0,3  B  -1-  0,3 
körpereigne  Galle; 
bkrvoB  aitaptai 

Auf  die  lieber 
getriufelt 

06 

11.  6.  14 

3060 

234 

«MgL 

M  B  +  M 
kOrpänigDe  Galle; 
lUarvoD  9  Tropfen 

Auf  GilltBtiUMn- 

UnMM  VMMUiha  gaben  aus  VcnulMraDg,  eine  Rnfa«  von  Neb«nverinob«ii 
aanofttliran,  Aber  die  jetit  im  ZnMmnumhong  beiiobtai  «ei. 

Die  Elirnirkung  'Von  Kairinchenblut  und  fialls  auf  TyphusbaoMeiL 

D«r  6«ge»a«ti  d«8  BadUeobeftiiMkB  bei  direMein  Anetridi  anf  Drigalakiplatieii 

tu  dem  Befunde  nach  der  Anreicherung  in  Galle  legte  die  Vermutung  einigermaOen 
nahe,  daß  noch  auf  dem  DrignlBki  Nährboden  selbst  durch  da.»  mitaufge- 
tragene  Kauinchenblut  eine  ßactericidie  ausgeübt  wenle.  Im  Anschluii  an  die 
Versuche  25  und  26  warde  ein  kleiner  Neben  versuch ,  der  diese  Frage  klären  sollte, 
angesetzt. 

Za  4  TtofSm  Xanfodwablot,  das  la  pnMaSmtm  COm  awHiaflaigau  wurde,  wurde  elaa 

öue  (nncr  AiifsrhwemmTinp:  von  einer  (Sie  lyphnsbouillonkollnr  in  Ti.O  rrm  TCoohsalzTf^iunjr  la- 
geaetzt;  ebeneo  wurde  zu  0,ö  ccm  KochBaisld«ung,  welche  Menge  ungefähr  der  eben  erwähnten 
Blotnanst  «atapracb,  eiaa  Oia  der  AaüMliifeoaaiaas  aagewUt.  Nach  TMiebiedeaeia  Zattaa  wvida 
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fivobaobtmiigMi 
bd  dar  IqjcktioB. 
(Anenrandta  iMhaUt.) 


Hunblaw  leicht  geftUit, 


gl»tt 
Zieml.  glatt 

AMehtlioh  Mbleobt«  Iteh- 
vSk.  G.-B1.  iMch  6  Hinntaa 

exBtirpiert. 

Ab«ichtlich  sehr  Mchk>cht« 
TWehnik.   G.-Bl.  nach  6  Mi 
antan  axatirpiert. 


ZiMnLachlecbt,  etwas  herana- 
6.-B1.  nach  «  Mi- 


„Volü-  «latt".    G.-Bl.  nach 
6'/,  Mmataa  exstirpiert. 


Aas  O.  Bl.  0,8  ccm  Galle 
aspiriert,  G.-Bl.  unterbtinden, 
von  Leber  abgesogen.  Auf 
die  BükrtaUsD  M^tiAufoU. 


Am  G.  Bl.  0,4  ccm  Galle 
8"!  irii'r!,  KinsiichBtellfi  otIt>n 
gehalten  luid  hierauf  die 
MischangTonTy-BaciUen  and 
der  körpereigaoen  Galle  aa 


Befand 


+  naeh 
wtertol  Mi- 


6 

2 

S5 


—  nach 
«lavM  Mi- 


1  S  5 


1  3  6  20 

1  2  5  ! 

1  3  15 
Urin    1  20 

1  ö 


15 


19» 


1  S  5  16 


1  2  5 


Weitere  Beobachtangaa 
am  Vorauchetier 

r.) 


Tot  nacli  14  Minuten  in  NsrkoRc. 

Leber,  Knochenmark,  Hersbiat, 
mava  ly  — 


Toi  am  1.  7.  14  (nach  G3  Tngen) 
In  Galle  Ty. 

Tot  am  28.  5.  U  (nach  28  I^vsn). 
Stärkste  Senehe  in  der  BmaOiahl*. 

In  Jjelxsr,  Mili  und  T.imge  Ty  — . 
Nacli  etwa  10  Minuten  durch  CC1,H 
getötet,  da  infolge  d>  r  h  i  Ii. i  ah- 
ten Technik  »ehr  viel  Injektions- 
matflrial  in  die  BindlbOble  SB- 
floesen  war. 

Tot  am  15.  5. 14  (naefa  14  Vmuk). 
Niehl 


Tot  am  13. .'.  14  (nach  6  Tvaik|^ 

Schwere  Fehtonitia. 

Leber      1  - 

Herablut  (  "  * 
Tot  am  8.  7.  14  (nach  58  Tagen). 

Befand  0.  Hera  n.  Longa  eiteig» 

Herde.  (SendM?) 

Galle  ) 

Leber      } Ty  0 

Herzblut  J 

Tot  nach  etwa  4— A  Minuten  in  der 


mm  dan  baUaa  TUOu^tmL  mal  Mgalakiptetto  anageaMebaB.  Dia  EisatoiHa  eiqd  anf  folfandar 
tdaloan  Tabella  «HaaDaMOfwIrtitt 

Taballe  L 


T.  i:iit  frischem 

Ty  mit  EodwalsMaoiif 

kaninchaablat 

aadi  1  Müiate  9 

S 

I.    6      •  8 

1 

»10  ,9 

0 

Es  geht  daiMii  hervor,  d«0  «n«  sebidigende  Wii^ung  daa  filatoa  nicht  oadi' 
waiabar  iet. 

Eine  weitere  Fraj^e,  die  wir.  v*>rnnliiüt  diirch  die  „negativtjti''  Befunde,  noch 
pirfifen  wollten,  war  die,  ob  vidit-icht  in  GallerulirclieD  eine  größere  Menge  Blutes 
B«b&digand  wirkt 
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Wir  lielltea  folgmden  Ytnttdi  m: 

In  Rnhrchen  I  wurden  0,2  ccm  frisch  ertnonmenefl  Bin*  ir  '^,0  ccm  steriler  Rindergalle 
gegeben  und  dazu  6,8  ccm  Galle  aufgefflllt,  eo  dnii  eine  Verdünnung  von  Blut  zu  Galle  =  1:50 
vorhanden  wair.  In  Böhrcben  II  wurde  0,5ccni  von  SObrcben  I  und  4,5  com  Galle  gegeben;  BInt 
zn  Galle  =  1  : 500.  In  gleicher  Weise  wnrtleii  dann  weitere  Verdünnunv:un  in  Rohrcliou  III 
(Bl.  :G.  —  l:50Uüj  uuil  IV  (Bl. :  G.  =  1 :  50000)  augeneUt.  NocL  höhere  VorJttnuungen  wurden 
dino  aus  Röhrchen  II— IV,  WM  MM  «nlra  stehender  Tabelle  eraichtlich  i»t,  hergwteUt. 

Eine  Öse  A^iarkultur ,  Stamm  23t,  Vfuriie  in  10  ccm  Kochsalz  aufjjearhwemtnt  —  1:5000. 
Hiervon  (),ur.  ccm  --  4,1».")  ccm  Galle  =  1  :  ;'>ÜOOOÜ;  hiervon  0,2  ccm  -f  1»,8  ixm  Galle  =  1 : 50000000. 

Aus  (lieMim  l«titen  BSIitafaMi  «md«  je  t  ocm  so  jedem  der  Venaebe-BObrelMB  1  —  10 
(vecgl.  IkbeUeSQ  nigeMtat. 


Tabelle  S. 


Versuclia 
Böbrchen 

Blot-  Galletnleohnngea 

Ty  1:80 MUL  In  Gelle 

filvtTerdOlUMlog 

1 

1,0  I 

1,0 

Is  lOOOelle 

2 

1,0  u 

1:     1000  • 

3 

1,0  m 

1,0 

1:    10000  , 

I 

0,5  III  +  0,5  Galle 

1,0 

1  :     20  ono  . 

5 

0^  in  Hr  0|8  • 

1,0  • 

1:    ÖOOOO  n 

6 

1.0  IV 

1,0 

1:  100000  « 

7 

0,5  IV  -f  0,5  « 

1,0 

1:  200  000  n 

8 

0.2  IV  +  0,8  • 

1,0 

1:  500  000  „ 

9 

0.1  IV  +  OiO  p 

liO 

1:1000000  n 

10 

1.0  . 

1.0 

1 :  «B  {nriae  Gelle) 

Alle  Rohrchen  kommen  aal  90  StondeD  in  den  Bfqfcofiui  tob  87%  dannf  Verden  orit  je 

1  ccm  ihree  Inhalts  Agnrplatten  gegossen. 

Ergebnis:  Anf  allen  Platten:  Typhnebadllen  oo. 


Alao  trat  unter  den  VerhXltniflMD,  WM  sie  bei  unsern  Kaninchenvereuohen  vor« 

lagen  (248tündige  Anreicherung  in  Rindcrgallo)  kein  I'nters-chiod  auf,  ob  eine  RInt. 
Verdünnung  1 :  100  (z.  B.  0,1  Blut  zu  10,0  Galle)  oder  von  1:1  Mill.  oder  1  :  » 
vorgelegen  hatte. 

D«r  «twdge  Emflufi  der  Menge  d««  tm  Rindergolle  sageeeUten  Blntea  wurde 
«ich  noch  in  einem  sw«it«tt  Venaeh  geiprflft*  Dieanuil  woide  defibrinieitea 
Kaninchenblut  genommen  und  die  Blntverdttnnnngen  wniden  konienkierter,  1 : 5  und 
1 : 50  gestaltet. 

Ea  wurde  von  der  Absicht  ausgegangen,  durch  steigende  Verdünnungen  zn  erweisen,  dafi 
in  etnes  der  VeimdisrOhTicben  nur  mehr  ganz  vereinzelte  Typhushacillen  eingebracht  worden, 
um  den  VerhtltniBsen  bei  den  Kaninchenbauptversuchen  möglichst  nahe  zu  kommen. 

Daher  wmdea  in  5  BObicheo  Mr.  1— ö  je  2,0  ccm  defibriniartes  firisehea  Kanineliaablai 
eingerollt 

Zu  Rnhrchen  I  wurde  1  Öse  einer  S4el0ndigen  Bonttonknltar,  Typbve  S84,  lafMetal  nnd 

durch  Schattein  verteilt. 

Aua  Röhrchen  I  kommen  dann 

0,4  oem  in  1,6  lündengdle  (ROhrehen  la^ 

0,1    „    „  4.9         ,.       (       ,  IbX 
und    U,U2  „    „  Kohrchen  2. 

Da  In  S!,0  ecm  Bhit  tn  RohNhen  1  1  flee  TypbaebooUlon  «aiea,  werden  alae  ailt  0,08  ccm 
ViN  ^  TyphaeboniUon  nach  ROfatahen  3  tbertnioan. 
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Am  BAnlMn  i  kommen 

0.4  ccm  in  1,6  Rindergalle  (ROhreh«n  8»X 
0.1    „    „  4.9         „        (        ,  2bX 
nnd   0,02  „    „  Rnhrchiin  ^. 
In  gleicher  Weise  wird  bis  so  KObrcbeo  6  iortgefaht«ii,  »o  daO  aebliafllieh  folgeade 
16  VMandrarOhrcheo  Torhaaden  und: 

1.  Die  EOlirchen  1—5  mit  Kan.-Blut  -|-  Typhusbecillen  in  fallender  Menge. 
Kach  Bobrchen  1  «er  eo  1  Os«,  nach  EObreheo  8  Vim  =■         Ose'),  nach  BOhrcbea  3 
Vi.^  =  10~*  ö»,  n«*  »ftichen  4  V,«»«»  ^  MT*  dm.  meb  BOhrcben  5  '/«»««»o  -  Om 
übertragen  worden. 

a.  Pie  5  BOhrcben  6«.  In  jedeot  dieaer  Bohrchem  wwr  «iiM  Miechaog  yoo  1  Tril 
Blut  nnd  4  TMIen  Oalle,  abo  eine  BlotTerdflnniing  =1:5  vorbanden. 

(Pa  aus  den  Rohrchen  I    3  je  0,-1  ccm  übertrugen  wurden,  eo  hatte  aof  die  nrSprftQgJiofa 

SO  dem  BOhrcben  1  aogeaetzte  1  Oae  TjrphasbooiUon  berechnet 

BSbrah«  Ift  M  OwB 

»      Sa  OJW» 

«      8«   0,00002 

,       4a   0,0000002  „ 

„       5  a   0,00000002  »  erhalten.) 

3.    Die  5  Röhrchen  Ib— 6  b.    In  jedem  diaaer  Röhrchen  war  «ÜM  Miachimg  ym  1  TUl 
Blut  mit  49  Teilen  Galle,  eine  Blntverdannang  ^  1:50  vorbanden. 
(Da  ans  den  BOhroben  1—5  je  0,1  ccm  abertragen  müden,  ao  hatte 
lUflucben  Ib  Teebnarifcb  ....  0,05  Caan 

•  9b  »  ....  0,0005  , 
,         9b  »  ....    (t.OOUOQj  „ 

4b         „        ....    0,0000005  » 

5b    0,00000006  . 

der  lyphnabonillOB  siigesetxt  erhalten.) 

Haebdan  in  der  angegebenen  Wetee  alle  15  VereaeharOhTChen  beaehlekt  waren,  vnrdan 
sofort  ans  den  Robrchen  1  -.'>,  nirlit  aber  aus  den  Ruhrchon  la    'ia  und  Ih    'yh,  je  eine  große 
Oee  (=  etwa  Vm  ^ii*)       Drigalskiplatten  auageetricben.    SAmtliche  BOhrchen  kamen  hierauf 
In  den  BintMbianlr.  Nach  90  Standen  «nrdan  aoa  amdieban  Bohnehan  j«  9  mittlan  Caan 
Ja  «twa  Vm«  ccm,  zu-^Hrnmen  alto  s  alwa  y^cem}  aat  MgRlaUplattan  MmgeairidMB. 
Baa  £rgabais  zeigt 

Tabelle  3. 


Bohreben 

«aofort" 
(in  etwa  0,006  oem) 

nach  90  Stnnden  bei  37* 
(in  etwa  O^QOB  cco») 

1 

etwa  300—400 

2 

la 

reicblicb  (etwa  9000—3000) 

Ib 

niefalieb 

9 

1 

0 

2a 

raiebllcb 

9b 

raichtteb 

8 

0 

0 

Sa 

taidilicib 

8b 

0 

4 

0 

0 

4a 

0 

4b 

0 

5 

0 

0 

8a 

0 

6b 

0 

^)  üntor  VernarhlttflBignng  dee  ümBtandeH,  daß  die  0,02  ccm  von  RAhrchen  1  2  iiaw.  nicht 
XU  genau  1,98  com  Blut  in  den  RObrcheu  2,  3  usw.,  sondern  au  je  2,00  ccm  Blut  ugeaetat 
woidan  warao. 

Alk  a.  4.  UmiL  OMHadkateBl«  14.  U  g 
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HiMiKQ  iat  siiDich*i  in  bemafan,  dat  d«r  Amdraek  «aofort''  in  d«r  «rtten 
Spalte  'nnr  sehr  bedingt  eufsafiMeon  lit  Wie  oben  erwibnCt  milden  die  Pletten* 
enMtriehe  ent  genueht,  nadidem  elmtliohe  VerteUnngen  Torgenoinmen  waiw.  Derüber 

gingen,  besondere  für  Röhrchen  1,  immerhin  etwa  5—7  Minuten  hin,  so  dall  in  dieser 
Zrit  die  bactericiden  Kräfte  8chon  reiclilich  iu  Wirksamkeit  getreten  sein  konnten. 

leider  unterließen  wir  es  damals,  nni  rhirch  GicSen  von  Agarplatten  eine  Kenntnis 
von  der  ungefähren  Größe  der  Einsaat  in  lUibrcben  1,  also  des  BadlleDgebalteB  einer 
Öie  der  TyphaBbotriltonkaltttr  zu  vanohafioi.  Zanichet  schien  ja  eneh  keine  Noi- 
wendigkeit  den  vormliegen,  de  wir  nnr  einen  Vefgleieh  swiaohen  der  Wfakung 
atirkerer  und  ediwllohevar  Blntbeimengong  sni  Qalle  gewinnen  wollten.  Aber  ench 
die  nachti^gliche  rechnerische  Verfolgung  des  Versuches  gibt  immer  noch  einen  ge> 
nügcnden  Anhalt  ftir  die  Reurteilong  der  Fr^,  ob  innerhalb  der  kunen  Zeit  ecliOD 
fiactericidie  eingetreten  sei. 

Daü  dies  der  Fall  war,  geht  mit  Bestimmtheit  aus  einem  Vergleich  der  Befunde 
bn  BShicben  1  nnd  8  •eofeit"  «nd  RShrofaen  2a,  9b  nnd  8a  nada  90  Btanden  bervor. 

Da  in  Bdhrehen  8a  naoh  90  Standen  .reiobtieii*  T^pkuebaoOIen  geftinden 
woidMi,  w  nnfile  in  dseeee  BOhndien  mindeiiena  ein  Baeillua  «ingibiaoht  ifwdMi 
sein,  und  da  Röhrchen  3  a  mit  0,00002  Ösen  infiziert  war  (s.  o.),  mußte  1  Öse  der 
^jrphupktiltur  mindesteriR  ßOOOO,  aber  weniger  als  100000  Bacillen  enthalten  bnh^n 

(Da  hingegen  in  Röhrchen  3b  auch  nach  20  Stunden  keine  Typhnebacillen  zu 
finden  waren,  diesen  Rohrchen  aber  reohneriach  mit  0,000005  =  5*  10~'  Ösen  be- 
eeUokt  var,  so  geht  darane  harror,  daß  die  1  Oie  lyphnaboaiHonkaltnr  weniger 
ala  900000  BedilMi  antbaltan  haben  mnO.) 

Die  M8ofort*-Aiustriobe  waren,  wie  eniibnti  mit  je  etwa  0,006  =  Vits  oom 
gemacht  worden. 

Nach  dem  oben  Angegeben«)  war  ia  Bofarcben  1  {ßfi  com  Blat)  1  Ose  l>i>biwbo<iilloo- 
knltqr  aberlafn  wodeo.  In  1,0  eem  äm  Inhalts  voa  BObrehso  1  wann  also  0,5  «  5*  10~' 
1!ypfaaakaltar  enthalten  nnd  dementHpreohend  fand 

in  l  CCD  BOhrcbsa  2:0*  10~'  Omn 
»  1   .         ,      8:  6.10-»  , 
„  I   ,         n       *■  5.  10-'  , 
n  \    n         »5:  6.10~'  , 
Für  0,005  wlirdd  aich  berechnen 

«rBdirofaMil:  0,006*O*l0~*  —  OJM'lVr^  »  »-lO-*  'IV~*  —  S5-10-*  (s  OyOOH} 

Oien  oder  (he). 

Eati^ncbeod  fflr  0,005 

ane  MhnlieB  9:  16*I0r*  «  O.000(H5  Oien 

8:  25- 10~*  =-  0,00000025  „')  uaw. 
An«  dem  Befund  von  300—100  Bacillen  im  Rohrclieti  1  „j-oforl"  würden  wicli  deninacli  für 
1  Öte  Typhaakuitur  nur  r^UU  — 160OU  Typhuabacillen  berecbnen,  dagegen  »m»  dem  B«fund  von 
1  Badlioe  im  BObrebea  S  ntadseteM  40000  lyphuabeeUlan.  nbtt  weniger  ala  80000. 


*)  Zorn  gleicbm  Ergebnis  ftlhrt  folgende  Bechnong:  in  1  ocm  Ton  Rfibrchen  1  war 
Vt  Oaa  ^rplnuikaltnr  enthaltMi.  Mit  der  gro8en  Öse  von  0,OOS  om  Faasnag  werde  Vt««  com  an»' 

gBüridien,  alao      •  'A  =  '  '"»»e. 

£ntaprecbend  bei  Böbrcb«»2:  Vm  •  V,^    =  ^'^o. 
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Av»  Röhrohen  Sa  hatten  wir  fttr  die  1  Oie  TyjphoMtm  fflindestoi»  60000. 
aai  RSfaMhen  2  mindaBtoii  40000  Badllen  «naehnet  Dimt  Zahkn  bleiben  rioberiidi 

hinter  der  Wirklichkeit  zurQck,  sttu  nindeBten  die  aus  Röhrchen  2  erscbloflsenen,  da 
ja  liier  schon  Bactcricidic  eingetreten  sein  wird  und  überhaupt  um  deswillen,  weil 
es  sich  um  errechnete  iUinimal werte  handelt.  Es  muQ  nuch  mit  der  ungleichen 
Verteilung  der  Bacillen  in  den  Röhrchen  um  den  infolge  der  hohen  Faktoren  sehr 
grofien  Scbwankaogen  in  den  eneobneten  Werten  gerechnet  werden. 

Iminarhin  aber  geht  aoTiel  mit  flidierbflit  liervor,  dafi  der  ana  Röhxcbein  1  eieh 
fdr  mm  Oee  TyphiMiknltur  argebanda  Wert  von  12000—10000  BedUen  ea  aehr  ana 
dem  Rahmen  fällt,  daß  er  nur  duraii  eine  Baeterieidie  eohon  in  den  ereten 
Hinuten  erklärt  werden  kann. 

Damit  gibt  dieser  Versuch  einen  Stützpunkt  für  die  Annahme  ab.  daO  auch 
im  Kaniocbenkörper  gleich  in  den  eraien  Minuten  eine  KeiraTerminderung  durch 
Baeterieidie  atatt  bat  (DImt  daa  „Ab&ngen"  der  Bannllan  in  den  Organen  vergl.  oben 
a  es,  Yen.  29.) 

Bei  den  Aueatriehan  naeb  20  Standen  bei  S7*  trat  die  Baotmddie  dee  nn* 

faidännten  Kaninchenbluti^  noch  deutlicher  itttage. 

Anderseits  hat  sich  in  Übereinstimmunij  mit  dem  in  Tabelle  2  dargestellten 
Versuch  eri^eben.  daß  die  Galle  die  bactericide  Wirkung  des  Kaniochenbiuta  aufhebt  und 
daß  ein  Emüuü  der  Menge  des  zur  Galle  zugesetzten  Blutes  nicht  zu  erkennen  war. 

Im  AneeliluS  an  Veiandb  19  wurde  geprüft,  ob  gans  friaebe  Kanineben- 
galle,  ohne  Zneati  von  Blut,  auf  die  I^iiluiBljedlleD  abtötend  wirkt 

In  0.5  com  Galle,  die  eoeben  dem  Kanineben  1812  von  Verenob  19  entnommen 
waren,  wurde  1  Öse  einer  Aufschwemmung  von  1  Öse  Typhusbacillen  in  5,0  oom 
Bouillon  zugesetzt.  Nach  bestimmten  Zeiten  wurden  nua  dieeem  Röhrohen  mit  I  Oee 
Agarplatten  gegoeeen.    Das  Ergebnis  war  folgendes: 

Tabelle  4. 

Ritnahme  naeb:  Erfleliaiai 
1  Minute  96  KnUmien 

5  Minaten  20  . 

6  »  20  . 
16      •                                      30  • 

80    .  as  n 

60      •  81  , 

Eine  Baeterieidie  durch  frische  Kaninchengalle  findet  demnach  nicht  statt. 

Unaen  Brgebnieea  fibar  die  Wadiedfaeiieliungai  von  Oolle,  TyphoebadUen  and 
Blnt  atehen  in  länldang  mit  d«t  edion  jahrelang  anrflcUiegenden  Angaben  tot 
ecbiedener  Autnen.  8o  wiee  Conrad!  eohon  1900  damnf  bin,  daS  Galle  die  baeierioida 
Wirknng  dee  Btateemma  anf bebt,  eo  daft  man  Blnt  mit  Galle  im  Verhiltnia  von  1 : 2 
mliehen  darf. 

Daß  sich  Typhusbacillen  in  friaeher  Gallo  ungoliindert  vermehren  können, 
wurde  ?on  Fornet  bestritten.  JNach  ihm  wirkt  frische  Rindergalle  entwicklungS' 
hammand,  nntanaats  dagegm  wirkt  in  doppelter  Wciae  g^neüg.  einmal  mechanieeh 


Digitized  by  Google 


—  84  — 


»chüteend,  dann  durch  dnn  Freiwerden  von  Hämoglobin.  Nach  unsern  Befunden  wäre 
für  frische  Kauiucheugalle  höcliülens  eine  Eotwicklungsbemtnung  (nach  60  MiouteD 
bai  ffimniMteiiipentar  noch  Inine  VermehraDg),  aber  jedenfall»  kaine  Bwotoriddl» 
fBfltiUBtell«n. 

Naeb  Hirokftwa  «Dtiriokdii  noh  liypItuabadUan  in  manaehliehar  Gall«  aebr 
gut»  «baDio  nach  Piea. 

Kaninchenblut  und  Pyücyancusbacillcn. 

Bei  den  Versuchen,  in  denen  wir  au  Stelle  des  Typhusbacillus  den  ß.  pyocyaneue 
nahmen,  maflt«  featgwbBlU  werden,  ob  nicht  dieee  Bakterienart  durch  Kaoincben- 
blntSDiata  »u  Bouillon  geechSdigi  wiid. 

Im  Anaehlnfi  an  den  Veisueh  9  wnide  diüiar  ftdgandar  Nebea?enaeb  gemadit: 

In  ein  RObrchen  mit  7,5  ccm  Bouillon  wird  eine  Ose  eimr  48Btan<ligen  Pyocyaneui- 
Boaillonkaltur  eingebracht.  Am  diCMm  BObrclien  1  wird  eine  Ote  in  BouillonrOhrchen  S  mit 
ebenfalls  7,5  ccm  Bonillon  gi>Rel)en  and  ans  dleeeni  eine  öae  in  Rohrchen  3.  Darauf  kommt  in 
RObrehen  l  nnd  2  je  1,0  ccn^  frisches  Kanincbenblut.  Dia  drei  Röhrchen  wurden  einen  Tag  bei 
87*  gebalten.  Rohrchen  3  war  dabei  steril  geblieben,  was  wahrscheinlich  auf  eine  in  geringe 
Infektion  tarttekzufahren  iat  Ans  BObrchen  l  nnd  2  werden  Agarplatten  gegossen.  Anf  beiden 
Flatten  gehen  rdchlieb  Pyocyaneaakalfeaien  auf. 

Eine  Schädifjnng  des  Pyocyaneus  durch  Kaninchen  Mut  fand  also  nicht  alatl. 

Diceer  W'-nch  wurde  nochmals  mit  einer  kleinen  Änderung  wiederholt. 

In  drei  liouilIonrObrcbeQ  wird  je  eine  8pnr  Fyocyaneusbonillonkultur  eingebracht  In  zwei 
dleaar  Btfhidien  andenlem  je  elm  1,0  oem  frieehes  Kaainebeablnt  Naeb  Maiflndigem  Anteilbalt 
bei  S7*  wurden  Agarplatten  gegossen.   Auf  s&mtlichen  Platten:  PvcM*yBnen8  od. 

Der  Pyocyaneua  ▼ermebrte  aiob  ebenao  wie  in  Bouillon  -)-  Blut,  auch  in 
Galle  4-  Blut. 

Aiolutinittrliehes  Vorhatten  itor  aus  den  Xaninehen  naeb  Inirzeai  AnfenthaK 

in  Kttrper  geKDcMofen  Sttnne. 

IKe  Uentifiatemng  dar  auf  Drigalakiplattan  gewacheenen  Tjphmkolonien  geschah, 

wie  ""c!  Oll  eingangs  erwähnt  wurde,  stetä  durch  die  Agglutination,  und  zwar  wurde 
in  den  ersten  Versuchen  die  quantitative  .XuBtitriernng  durchgerührt,  während  wir  xim 
bei  den  spiücren  Versuchen  tneiäl  uiit  der  orientierenden  .\gglutination  begnügten,  da 
ja  eine  andere  ßacterienart ,  die  auf  Drigalskiplatte  typhusähnlich  wuchs,  kaum  in 
Frage  kommen  konnte.  (Trete  der  Deainfeküon  der  Ohren  beobachteten  wir  bei 
unseren  Unteranebongen  TerhUtniamilflig  hinßg  dn  raiobliehea  Auftreten  einer  Strepto- 
kokkenart, die  auf  DrigalekiplattNi  in  eabr  Ueinen,  punktföräiigMi  Kokoien  wndia, 
ao  daß  dieae  aebon  nait  btofiem  Auge  dantUeh  von  den  l^hnekolonien  untenditaden 
werden  konnten.  Anfimgi  prOften  wir  auoh  dieee  Bakterien  ateta  durch  Agglatination, 
die  natürlich  immer  nepativ  ausfiel.) 

Da  wir  in  den  ersten  N'ersuchen  gefunden  zu  haben  glaubten,  daß  ecbou  bei 
dem  kurzen  Aufenthalt  im  Kaninchenblut  eine  Beeinflussung  der  AgglutinabiUtät  ein- 
getreten aei,  atdlt«!  wir  eine  Reibe  von  vwglaiohenden  Prflfiingen  an,  wohai  wir 
berflokaiohtigten,  ob  die  xu  agglntinierenda  Kultur  nach  iMatHndiger  Anreicheimng  In 
Galle  (ala  6 1  beieicbnat),  oder  nach  48  atfindiger  Anreioherung  in  Galla  aaf  ]>riga]0ki 
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gsbiidit  vnrda,  f«nMr  ob  tod  der  Origtlskiplatte  «b  die  ente  Agarkultur  oder  die 
Eweito  und  dritte  Agargeneration  vorlag  (beMiobnei  als  A  1  betw,  A  3).  AU  Kmutroile 

wurde  immer  die  nicht  durch  den  Tierkörper  gegangene  Kultur  verwendet,  die  genau 
ebenso  auf  Nährboden  übertragen  war.  Es  BoUea  von  den  hierher  gehörigen  Ver- 
suchen nur  einige  Ergebnisse  mitgeteilt  werden. 

So  wurde  im  Aneohluß  au  den  VerHuuh  2  folgendes  erhoben: 


Tabelle  5. 


Seram  von  Titer:  0,0001 
Verdannuog 

Tei*.  S.  1  IQnnte 
Gl 

Vers.  2.   1  Miaute 

GII 

iKcntntlle 

jKoDtrelle 

Kontrolle 

0,001 

Mooas 

0,0002 

0,0001  sofort 

0,0001  neeh  SO       M  ST* 

+  + 
+  + 
+  + 

+  + 

+  4- 
+ 

+  + 
+  + 

4-  + 
+ 

4-  4- 
4-  4- 
4-  4- 

Spur 
+ 

4-4- 
4-  + 

4- 

Spnr 

4-4- 
4-  + 
-1- 

Spur 

irgend    weiche    eriieblichen   Unterpchiede   der   Ergebnist^e   gegenüber  den  »ur 
Kontrolle  ebenso  behandelleu  istaiumeu  »ind  denanacli  nicht  aufgutreteii. 
Im  Anecfaluß  au  Versuch  3  wurde  folgende  Prüfung  vorgenommen: 


Tabelle  6. 

Das  gleiche  Semm  wie  in  Tabelle  5.  Stanune  ans  Von.  III.  OL 


1  Uinvte 

B  Mieetan 

15  Mioutett 

30  Miiinten 

KoDtroUe 

o,oooa 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

+  4- 

4-  4- 

0,0001  Mfort 

4- 

4- 

4- 

4- 

4-4- 

0,0001  aeeb  »  8td.  bei  87* 

4-4- 

-h4- 

4-  4- 

4-4- 

4-4-4- 

Also  auch  hier  gegenüber  der  KontioUe  nur  ein  ganz  geringer  Untersohied  in 
der  Agglvtinierborkdt.  Bi  ael  bervorgehobeDt  daß  wir  St&mme  vor  ana  baben,  die 
15  und  80  Hinntan  lang  im  Tierkttrper  gewesen  waren. 

Zar  Entadiddung,  ob  lang  dauernde  Anreiobemng  in  Galle  bcoonden  wiifcl, 
wurde  am  14.  11.  noch  folgender  Versuch  antresetzt: 

Nach  4  tigigem  Aufeathalt  in  Galle  wurde  auf  Drigalskiplatte  aasgeatricbeD  und  die  hierauf 
ftolgaade  etale  AgailEnltnr  verwendet 


Tabelle  7. 
Btlanae  ana  Vera.  UL  G IV.  A,. 


1  Minute 

5  Minuten 

15  Minuten 

30  Minuten 

Kontrolle 

0,0002 

4-  + 

4-  4- 

4-4- 

4-4- 

+  + 

ovooolis 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-4- 

4-  4- 

0,0001  b.  Zimmertemperatur 

4- 

? 

? 

4- 

0.0001  nach  1  titd.  bei  37' 

4-  4- 

4-4- 

+ 

4-  4- 
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Bi  gdit  daraoa  burm,  dftß  die  Untenehiede  wksderam  aehr  gniDg  ««nu. 

Bfli  den  Venudieii  nil  anderen  Btfiwnen  tntm  Unteiadiiede  flbeiliaupt  nicbt 
in  die  Enchdnang,  ao  i .  B.  bei  dem  in  Vennoh  6  neali  6  ond  16  Minuten  ge« 
ironneneD  Stemm. 

SSn  enf fallende«  «gglutinetoriachea  Verhalten  aeigte  aber  mn  Stamm, 
der  hei  Veiaaeh  28  ane  S^inchen  1942  nach  15  MimUen  gewonnen  war.  IKeen- 
Stamm  erwies  sich  bei  der  orientierenden  Agglutination  mit  einer  Serumverdünnung 
von  1  :  100  als  inagglutinabcl.  Er  wurde ,  da  er  auf  Drigalskiplatte  ganz  wie  ein 
echter  Typhusbacillus  wuchs,  auf  die  BOgennnnte  „bunte  Reihe''  M  gebracht.  Hier  war 
Beiu  V^erbtüten  völlig  dem  des  echten  Typbuäbacillus  entsprechend.  Der  Stamm 
woide  nnn  anlaneB  alle  Tage,  spiter  alle  3 — 8  Tage  von  AganShiehen  aof  Aga^ 
röhndieQ  fiberimpft  und  von  Zeit  m  Zeit  dnveb  Agglutination  gejHrttft.  Brat  naoh 
4S  Tagen,  am  3.  Februar  14»  trat  mit  einer  SenimvenlCInnaDg  1 1 1000  die  Ag^ntlnation 
aofort  dn  und  bei  weiterar  FrOfnng  wurde  er  bia  aar  Titergraoae  aggüntiDlerti. 

Es  dürfte  immerhin  von  Interesse  eein,  daO,  allordinga  nur  in  diaaam  einen 
Fall,  ein  Aufenthalt  von  nur  16  Minuten  im  Tierkörper  genQgt  hat,  um 
diese  langdauernde  Inagglutinabilität  dee  StamroeH  hervorzurufen. 

Die  Beeinflussung  der  Agglutinierbarkeit  von  Typhusbacillen  durch  einen  Aufentlialt 
im  tierischen  oder  menschlichen  Organismus  ist  seit  längcrem  bekannt.  Ee^  nei  hier 
niur  auf  einige  der  älteren  Arbeiten  über  diese  Frage  liingewiesen.  So  behandelte 
Biraobbrnch  1906  die  experimentelle  Herabsetzuog  der  Agglutinierbarkeit  beim 
l^boabadUuB. 

ITaeb  den  Venuehen  von  Bait  und  Rnbritlna  erlangen  Typhadneillm  im 
Organiamue  erböbte  Wideratandaflbi^eit  gegen  ag^utiniereDde  und  baoteridde  Serum* 
atoffo,  daa  g^eicbe  atellte  Lfldke  faat. 

Uneere  firgebniaae  «ind  deewegMi  von  Intmeaae,  weil  hier  der  AnfeDlhalt  der 
fiadllen  im  KSrper  nur  ein  ao  ftafierat  knradauemder  war. 

BtlUnd  von  TypiltitlMdllen  Im  Urfn  der  TItr«. 

Das  Kanindien  Kr.  8047  von  Verenoh  29,  dem  die  Typbaabaoillen  in  die  Gatlen- 
blase  injisteit  worden  waren,  wurde,  wie  aehon  erwihnt,  naoh  19  Ifinutm  getötet,  und 
aeine  Organe  worden  auf  die  .\nwcscnheit  von  Typhusbacillen  untersucht.  Niere  und 
Urin  wurden  als  frei  davon  befunden  Im  Ocgcnsutz  hier?.!)  str-ht  der  Befund  an 
Kaninehen  1573  von  Versuch  6,  wo  in  enier  nach  20  Minuten  entleerten  Urin- 
probe Typima  nacheuweisen  war.  Eine  Erklärung  dürfte  darin  gegeben  sein,  dafi 
bei  Veiawsh  6  die  lyplmihadUen  in  die  Leber  direkt  eiDgeepritst  wurden,  wobei  du 
beaondera  etaiker  Dmok  anagettbt  werden  mnfite,  um  flberbanpt  grOOere  Mengen  von 
FlQaai^eit  in  daa  Otpin  bitkeinaubringen. 


»)  Die  Im  Ol  Hiin  n  1  iMimt  zur  knUurellen  Differenziening  der  Typlinn-,  PaiatyphtW',  Bahr-, 
Coli-  Dsw.  BtAinme  at«!«  beuntzte  Reihe  von  12  venchiedenes  Nährboden. 
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BeiJPatrik  fanden  wir  Angaben  bezfigUeh  der  meoacblicbeo  TVpbue-BacUlurie,  die  mit 
dkaami  Batund  in  BiaUaiiff  «tolMD.  ÜMib  dam  gwMBmtwi  Autor  kMm  dis  Iniiilrticii  dar  BIbn 

rni>  TTphn<<:h)iHllen  auoh  •iirnVrt  erfol^n,  olUM  dtft  tUh  VWlMr  kMlM  nuttlpto  AImOMM  b  dw 
Stiere  oder  in  der  Urethra  gebildet  haben. 

Ob  «  ildi  bei  aaMm  Kaabidifla  IfiTS  am  «liMii  dlnkln  Amtritt  in  dto  BImb  «u  den 
Blatgefißen  '^er  hibp^   rdor  nm  pino  AiMMheidm(f  dnidi  die  miBNn  hindiuch  galumdelfe  ba^ 

Dofi  zunilchBt  aiiüuiäcluödaa  bluiben. 

Im  Versuch  61  (Kaninchen  13)  war  der  Urin  nach  1  und  nach  20  Minnten 
frei  VOQ  Typhuubacillen.  Bei  diesem  Kaninclien  war  die  Gallenblase  infisiert  und 
»•ob  6  Miovten  exslbpiert  worden. 

Ebenso  war  bei  dem  Kanineben  Nr.  2823  von  Vaiaacfa  57,  bei  dem  die  Typhus- 
badUan  in  Bamblha»  iqjliiert  wmdem  waran,  der  Urin  bei  dem  nadi  16  Tagen 
erfolgten  Tode  d«a  Tittea  frei  von  TypbuBbadUen. 

Baolwlitunpeii  fller  tffo  Dniar  dar  AnwMeiilwK  d«r  TypIintacWt«  in  dm  KaniaGhtn. 

Mit  der  FeatitoUang  dar  Söhnelligkeit  dea  Obertiittea  der  lyphuabadUen  in  dk 
filatbahn  war  die  Hanptanfgaba  nnaeier  Veiaodie  «rledigt   Wir  haben  aber  doob 

nodi.  anfanglich  allerdings  nur  mehr  beiläxifig,  einife  Beobaehtongen  Ober  das  Sohicksa] 
der  Typhasbacillen  in  den  infizierten  Kaninchen  angestellt,  da  uns  die  Frage  intereaeierte, 
wie  lange  sich  die  Typhasbacillen  in  den  Tieren  halten  könnten. 

Eine  gröOere  Zahl  der  Kaninchen  ist  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  spontan 
eingegangen.  Bei  den  meieten  wurde  der  Sektionshefiind  genau  aufgenommen.  An- 
gaben hierüber  sowie  über  die  weitere  Verarbeitung  des  Materials  finden  sich  in  der 
lallten  Spalte  der  Hauptlabelle.  Einige  Tiere  verloren  wir  noch  in  der  Narkoee; 
andere  «iieder  wuden,  wie  angaben,  au  beatimmten  Zwecken  getötet  Ifebiwe 
Hexe  worden  weiteHiin  au  obemotbempeatiaehen  Verauohen  benntal.  Eine  Anaahl 
diaaer  Tien  lebt  anr  SMt  dea  Niederaehreibaia  dieaar  ZeOan  noofa. 

Im  fdgondan  adan  mm  dniga  Beobaehtnngen,  die  wir  bd  den  aponian 
geaiorbenen  odar  getffteten  Tiaren  maohtan,  angegeben. 

Wir  ordnen  die  Versuche  im  folgenden  n*ch  dem  Orte  der  Einspritzung 
und  nach  den  besonderen  Veraaehabedingungen  an,  aUo  nidit  wie  im  Haaptteil 

der  Arbeit  ohronologisch. 

Eine  tabellarische  Übenuicht  über  die  Tiere,  welche  noch  nachträglich  auf 
Typhusbacillen  untersucht  wurden  ^)  —  in  der  gleichen  Keiheufolge  wie  im  folgenden 
angeführt  —  ist  in  Tabelle  10  gegeben. 


^  Von  den  66  Kaninchen  leben  rar  Zeit  der  Ntedetscbrift  noch    ....  7  Tlaie 

ea  atarban  noeih  fnaerhalb  der  Narkose  od(r  wordeo  aofeii  fatotet  .  .  11  . 

es  worden  abgegeben   3  „ 

ee  etarben  spater,  wurden  aber  nicht  weiter  unterancht   19  „ 

ea  Warden  aadi  dam  IMe  «af  Typbaa  nap.  ryoeyaoena  aalannieht .  .  S7  « 
Bierttbar  die  TabeOe  8. 
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Tabelle  8. 


An  der  lujukckiu  (uuU 
decen  bMondai«  Tadkidk) 

o 

E 
o 
o 

'f. 

Injizierte  Mou>,'e  : 
{ük.  —  Bouillußkull^ur 
B.  s  Bonillon 
K.  s  EocbMbslOmng) 

~  5 
1  = 

|.£ 

«  c 

Tiore 

•  Tage 
nach  <ier 
Injoküon 

*  1  t 

tu; 

Befand  von  Typhus- 
(reep.  Pyoeyeaeii«-) 
BadUen  \n 

1  ' 

1 

i 

! 

1 

a  i 

0 

Gallen- 
bltlM 

Uli 

Ufl') 

UMl 
'2'W  1 
•2611 
•JfilH 

2077 

1 

2 
26 
27 
40 
4H 
45 

4*; 

:>o 

o,:i  Hk. 

0,2  « 

U,15  N 

0,8  , 

0,1  n 

0,6  Ösen  AK«rk.  in  K. 
U,üi2  Oaen  ia  K. 
0,012    „      n  m 

1  Oea  in  K. 

— 
— 

113 

130 

lün 

4 
U7  1 
91 

174 
164 

3 

+  1 

4- 

1 

T 

— 

] 

+ 

. 

t 
1 

— 

* 

+ 

GsHenblMe  oadi  f 
6  liin.  exfttirplert  t 

61 
(>4 

Ofi  Bk. 

03  n 

23' 
6  1 

1 

—  1 
-1 

-  1 

- 
■ 

Pyo^eneiu 

l(i:24 

l(t 

0,2  Hk. 

1 

12 

f 

, 

1 

• 

TyphoB  1 

1700 

16 
21 

0,3  Bk.  Ty. 
O.S  .  Pvoe, 

0.15  „  Ty. 

0,15  n  Pyoc. 

— 

1 06 
101 

r 

• 

■ 

Tyi'buH 
S«ore 

21h7 
22 1 2 

ai 

'■'>'j 

14 

0.»Bk.  +  O.I  iJö^OH 

„  -1-0,1 

— 
-  ■ 

1  .')6 

- 

+ 

In.rktsou  in  ilie  <  ;iilk'nlilaH<' 
Abliinilunj;  <i  ('li<>lfilin'liuM 

1T4! 

0^  Bk. 

iu  die  Ltib«>r  iüjisturi  (Ualleu- 
b1sB9   nach   6  Minuten 
esstlrpiert) 

1025 

1  1 

(1.05  Bk. 

+ 

1 

i 

euf  die  I  «^Ih  t  getrftufelt 

0,(1')  Hk, 

euhcutiU)  r.  H  vfio  |,  i  r.  Ii.  i/n.i^ 
cbuuilriiiiri       \  „j^frc:/.!' 

2Mi:' 

(1.  >  i>k« 

— 

I.) 

'  HO 

1 

1  

• 

subcuUo  1.  Ohr 

1768 
1754 

IS 

0,2  Bk.  4-  kl^riimigiM  <lall« 
0  .2  „  -i-  K. 

1  • 

Dnnndarm       | '  ' '^I.X'i^t ' " 

1 .".  1 2 

1 

1 ,1) 

>'■. 

1 

1 

1  ■ 

intraptiriluoeal  r.  liypu- 
cbondrinm 

1584 

s 

<  ,5  Bk. 

ir. 

1 

Mar»  blase 

'2924 

57 
58 

O;)  Bk. 

1 

1 

1 

1 
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1!iew  nU  Injektion  ia  die  GallMdUM«. 

Kaniochen  1414  su  Vermoh  1  winde  nech  174  Teilen  (24.  8.)  getötet.  Dorob 
das  OaUeoriMireheiianfeicheroiigeTerfAbiea  winden  io  der  Galle  reidilich  Typbwbecilieii 
inehgewleMii,  wihrand  akdi  in  Lehor  und  HeriUttt  TypIiuabiMnlliiii  nicht  maliT  fset- 
•tdleo  lieOoD. 

Kauiiichen  1465  von  Verauch  2  wurde  nach  164  Tagen  getötet;  auch  bn  diesem 
Tier  euthielt  die  Gallenblase  reichlich  Typhusbacillen. 

Kaninchen  1873  (N'erHiicli  26)  ging  nach  113  l'aptn  an  Enteriii»  und  Seuche 
ein.  Die  Gallenblase  war  prall  gefüllt,  ohne  daß  sie  besondere  bindegewebige  Ver 
diokoDgen  seJgle.   In  Galle  und  in  Leber  wurden  T^phusbaeiUen  naebgewieeen. 

Kanincbvn  1941  (Vanniob  27)  starb  nach  186  Tagen.  In  der  Gelle  Ty  +• 
Hier  also  ebenao  wie  hti  Venucb  86  ein  bwgee  Hallen  der  Typbuabadlleo,  auoh 
ohne  daO  ee  mw  rnBchen  Übertritt  des  Typhus  in  die  Blutbabn  gekommen  wäre. 

Kaninrhpii  2360  (Versuch  40)  starb  nach  102  Tagen.  Gallenblase  mäilig  binde- 
gewebig verdickt.  In  Galleublaae,  I<eber  und  Herzblut  keine  TypbuebaciUen  nach- 
zuweisen (vergL  unten  Kaninchen  2614!} 

Kaninchen  2611  (Vareuoh  48)  itarb  nach  4  Tagen  an  Sepns  der  Bauchwonde. 
Die  GaUenblaeenwnnde  war  Teihellt.  Im  Henblnt  keine  Typhusbacillen  naebsuweben. 

Kaainohen  261S  (Venueh  45)  g^ng  nadi  97  Tagen  ein.  Typhusbacillen  waren  in 
den  nntetsuchten  Organen  nicht  nachzuweisen.  Daß  die  Infektionsdosis  nicht  zu  klein 
war,  geht  aus  dem  positiven  Befund  bei  Kaninchen  2614  (Versuch  46)  hervor,  das  die 
gleiche  Menge  erhalten  halte  Atif  den  Umstand  daO  einmal  Kochsalz,  das  andere 
Mal  Bouillon  als  AufschweinnuinRHuiedium  genotninen  wurde,  dürfte  nichts  zu  jicbeii  »ein. 

Kaninchen  2614  (Veräuch  46;  verendete  spontan  nach  ö7  Tagen.  Gallenblase 
bindegewebig  verdldrL  TyphusbwdUen  wanm  in  Galle,  Leber,  Mils  nnd  Hersblut 
fealsuBtdlen. 

Kaninchen  2677  (Veraw^  60)  ward«  nadi  3  Tigen  getötet,  da  bei  dieeem 
Versuch  aus  der  Kontrollanfscbwemmnng  keine  Typhusbacillen  gewachsen  waren. 
K»  mußte  ein  Irrtum  vorgelegen  haben,  denn  aus  dem  Inhalt  der  leicht  binde- 
peweblicli  verdickten  Gaüenbiiu«e  diese.«  Ticiep  wurden  Typhusbacillen  reichlich  isoliert, 
dagegen  meriiwürdij^erweiBe  nicht  aus  der  Leber. 

Kaninchen  2753  (Versuch  53)  ging,  wie  schon  oben  erwähnt,  nach  12  Minuten 
in  Narkoae  an.  Aus  dem  15  Minuten  nadi  der  Injektion  entnommenem  Hersblut 
konnten  Typhusbacillen  nicht  geifiehtat  werden. 

Tiere  mit  Injektion  In  die  Gallenblase,  Gallenblase  jedoch  nach  6  Minuten  eutirpiert. 

Kaninchen  Nr  13  (Versuch  61)  starb  nach  2^  Tapen  Dein  Tier  war  die 
Gallenblii-sc  nacli  ti  Minuten  exstirpiert  worden.  Es  fand  sich  eine  .sehr  schwere  St-viciien- 
erkrankung  in  Brust-  und  Bauchhöhle  vor.  Fibrinöse  Beläge  auf  den  Organen.  Die 
Anreicherung  in  Galle  ergab  für  Leber,  Mils  und  Lunge  negativen  Befund.  Dieee 
FeeteteUung  ist  um  deswillen  von  Interesoe,  weil  6  Minnten  nadi  der  InjAtion  Typhus- 
bacillen  im  Hersblat  nachgewieeMi  worden  waren.  Dnrd»  die  Bxstirpation  der  GaUan- 
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blaae  seheint  der  weitere  Übertritt  von  Typhusbacillen  in  den  OrganiemuB  des  Tieres 
ftbgMehnitten  norden  zu  Min. 

Kaninehen  S028  (VeniKh  64)  «riag  naeb  0  Tagen  «iner  achirann  Perilonitia. 
Aueb  bei  dieaem  Tier  war  die  OallMiblaae  nadi  6Vt  Hmuten  benui«ganoiniiMin  woiden. 
In  Leber  und  Henblnt  Iknden  akb  moh  dem  Tode  dea  Tieree  I^pbnebaoillen  nicbt 
mehr  ror. 

Tlen  mit  I^jektfon  t«ii  FyoeyaiMiH  im  die  OalknblMM. 

bninehen  1624  (Verradi  10)  ging  nach  12  Tagen  an  atarker  Peritonitia  mit 
Terwacihaangen  der  OaUenblaae  und  Leber  ein.  F^tM^raneiubadilen  waven  im  HenUnt 
nicht  mehr  vorhanden. 

Tiere  mit  Injektion  Ten  Typhös  +  Pye^yunns  in  die  OaUenblaae. 

Kaninchen  1760  (Versuch  16)  wurde  nach  105  Tagen  getötet.  Die  Gallenblase 
war  leicht  bindegewebig  verdickt.  Bei  diesem  Verbuch  war  eine  gleichzeitige  Iiifek?if>!i 
mit  Pyocyaneus  iiiid  Typhusbacillen  vorgenommen  worden.  Aus  der  Galle  .v  n  In 
nun  nur  Pyccyaneus,  Typhus  war  dagegen  nicht  mehr  nachzuweisen.  Aus  Lober 
und  Herzblut  konnten  weder  TyphusbAciUen,  noch  Pyocyaneus  isoliert  werden.  Dieser 
Antagooiamva  swieebm  Fjraeyaneua  md  Tyfihaa  verdient  dn  beeooderea  Intereaae  und 
regt  au  weiteren  Veraooben  an.  Wie  eohon  erwähnt,  war  die  bfektionedoaia  Ar  die 
Typhusbacillen  eine  geringere,  wie  die  för  Pyoqyaneiu  (22  Millionen  gegenüber 
54  Millionen).  Daraus  allein  kann  aber  der  negative  Befnnd  von  TyphnabacUlen 
nicht  genügend  hergeleitet  uor  len. 

Kaninchen  1829  (Vi  ih  uIi  21  Injektion  von  Typhus  -f-  Pyccyaneus  aa;  wurde 
nach  101  Tagen  geleitet.  Die  Cfallenblaee  war  bindegewebig  verdickt  und  stellte  einen 
graOen,  infolge  mäßiger  Fallung  etwai  eehlftppeo  8aok  dar.  En  der  Galle  wurde 
wiederum  nur  Fyoograneaa  fea^eatellt  Dem  Tier  war  vor  der  Tötung  Berum  ent- 
nommen worden  und  dieaea  Serum  wurde  gagenüber  8  Pyotrpaneaaatimmen  auf 
AgglntinatlondDraft  untenmeht.  Daa  Bigebnia  let  folgandea: 


Tabelle  9. 


Seram  Kaninchea  1H29 
(Versuch  21) 

ryocyaneus  „all" 
Sammluagstttamm 

Pyocyamo« 

aus  Kaninchen  1750 
(Venoch  16) 

Fyocyanwa 
■aa  Kaninchen  1939 

(Vers,  ül) 
(einige  Tage  epKter 
gaprilfl) 

1:10 

+ 

+ 

+ 

1:90 

Spor 

+ 

+ 

1 :  :.o 

+ 

1:100 

+ 

4- 

1:«» 

Ea  wurden  alao  2  fyoqraneoaatimme,  die  aebon  im  Kanineben  waren,  weaentlleb 
starker  beeinflufttt  a]a  der  Sammlnngmtamm. 
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Kaninchen  1840  (Versuch  22)  wurde  nach  90  Tagen  getötet.  Die  Gallenbkae 
war  stark  bindegewebig  verdickt  und  mäßig  gefüllt.  Da  bei  diesem  Tier  zugleich 
mit  den  Typhuabadnaii  Fyooyaneusflltrat  i^jisiert  worden  war,  wurde  der  Gehalt  dee 
Sanuns  an  Agglntininen  gepirttft.  Bs  engab  sieh  folgendes: 


Tabelle  10. 


Seniu  Eaninebeo  1840 
(VeiaiMhSSO 

V^focgpanaas  «aR" 

Pyocyaneus 
aus  Kanincbaa  1750 
(Veimidi  16) 

ryocyaneii-i 
atui  Kaninchen  lft29 
(VeianA  81) 

1  :  10 

+ 

+ 

+ 

1 :50 

1:100 

Za  einer  wasentiieban  Bildung  von  Agglutininan  war  ea  also  nkht  gekommen. 


Tiere,  bei  damn  die  Typhusbadllen  7iicrlo)r>)t  mW  sohwacher  SSoM  «der  IiMge 

in  die  Gallenblase  iüjiziert  wurden  waxen. 

Kaninchen  2187  (Versnob  81  ZnaaU  von  ^  KOH)  ging  nach  1^  Tagen  ein. 

In  der  Qatle  fanden  eich  keine  TyphnabadUen  mehr  vor. 

Kaninchen  2212  (Versnob  82  Znaats  von        H.SO«)  ging  nach  5  Tagen  ein. 

Die  Operaüonawuade  war  stark  vereitert.  Im  Hersblut  waren  Typhusbacillen  fest- 
zustellen. 

Kaninchen  231 1  (Versuch  33  Znsatz  von         KOU)  starb  bereits  nach  5  Tagen. 

PeritonitiH.    Typhusbacillcn  in  Galle,  T.cbcr,  Milz,  TTerzblut  negativ. 

Die  schwache  KOH  st-lieint  das  Haften  dor  TypbuHljiJcillpii  zu  tu-einträchtigen. 
Daß  sie  selbst  direkt  tötend  auf  die  TyphusbuciUeu  einwirke,  ial  nach  den  KontroU- 
versneben,  über  die  oben  auf  S.  68  berichtet  ist,  nicht  anzunehmen. 

Üere  mit  Injektion  in  die  (»alienblase  unter  besonderen  Bedingungen  (AbllindlUlg 

des  Cboledoelui.s,  Ausspllhing  der  («uUeiibluse  usw.). 

Kaninchen  1741  (S  erf^ucn  14}  ging  bt-reita  2  Minuten  nach  der  Injektion  infolge 
Narkosewirkuug  ein.  In  dem  etwa  '6  Minuten  nach  der  Injektion  entnommenen  Herzblut 
wann  Typhusbaeillen  nicht  naehtuweiaen. 

Tiere  mit  Injektion  iti  die  Leber  oder  Aultriiufeluug  auf  die  Leber. 

Kaninchen  U>25  (Versuch  11)  starb  nach  7  Tagen.  Der  ganze  Leberlappen,  an 
dem  die  Gallenblase  gesessen  war,  war  nekrotisch.  Vereiterung  der  Bauchwunde. 
Aua  Leber  und  Milz  konnten  Typhusbacillen  nicht  iaoliert  werden.  Auf  die  Nekrose 
der  Lsber  wcisao  aneb  aobon  Hailer  und  TTngermann  (b)  hin. 

Hier  liegt  wieder  ein  Fall  vor,  bei  dem  trotz  NacbweiNS  der  lyphaabaeillen  im 
Hersblnt  naoh  iVi  und  11  Minuten  die  Typhusbacillen  aus  dem  Organismus  ver» 
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«ohwimd«n  wand.  DaM  mr  «bMi  andi  hkr  di«  QiIImUam  «ntirpierfc  irovden. 
Der  Befimd  stimmt  mit  dem  bei  den  Vennchen  61  and  64  (b.  S.  69  n.  90}  etfaobenen 
fiberein.  Damit  eeheint  ein  Hinweit  gegeben  <«  sein,  dei  fftr  die  Pereieteni 

der  Typhusbacillen  im  Ksninohenoirgenismaa  die  Anweeenheit  derQelien- 
blaae  notwendig  ist, 

Kaninchen  3059  ging  nach  58  Tagen  ein.  la  ÄnroicheruDgen  von  Galle,  Leber 
uod  Herzblut  keine  TyphuabaciHen  nachweisbar. 

Tiere  mit  subcutaner  Infektion. 

Kaninchen  1574  fVersnch  7)  wurde  nach  118  Ta^en  getötet.  Typhusbacillen 
waren  weder  in  der  Calle,  nocli  in  der  Leber  nacbzii weisen.  Dureh  die  i^ubcutane 
Injektion  worden  eben  Kauincbea  nur  ganz  ausuahtxib weise  xu  Duuerträgeru. 

Kanincbeo  2606  (Vmaueh  65)  starb  nach  46  Tagen.  Galle  und  Leber  frei  vom 
Typhitabsdllen. 

TIen  mit  enboaUoer  iBftktleii  is  das  Hake  Olm 

Kanindien  1766  (Versoeh  17)  ging  naeh  6  Tagen  ein.  In  Leber  vnd  Müs 
Typhusbanllen  negMiv.   Das  Tier  war  satteutan  in  das  linke  Ohr  infisisft  wotdeni 

Kanindien  1764  (Veisaoh  16)  starb  sebon  nach  2  Tagen.  Die  Hnllenblase  war 
zu  einem  stricknadeldiinnen  Strange  gefchnimpft  und  völlig  leer  (Folge  der  Entnahme 
der  Galle).  Starkes  blutiges  Exi^iidat  in  Brust  und  Baucbböble.  Peritonitis.  Am 
rechten  Ohr  eine  von  der  Injektion  herrührende  Schwellung.  In  Galle  und  Herzblut 
nur  Coli  oacbzuweisen.  Dieser  Befund  ist  angesichts  des  Umstandes,  daß  im  Henblnt 
eohon  nadt  1,  2  und  6  Minuten  TjrpbusbsciUen  festgsefeellt  worden  waren,  anfOllig. 
Aber  auch  hier  war  eben  die  GaÜMiblase  awar  nicht  ezBti>]»ert,  aber  obliteriert 

Kamoohen  1612  (Venncb  19)  wurde  nach  102  Tagen  getötet.  An  der  Gallen- 
blase fimd  sich  an  der  UnterbindiuigHStellc  eine  gerin-^  Verdickung.  Gallenblaiie 
mäOig  gefüllt.  Aus  der  (JalletiiilaKe  koiiuten  keine  Tvphushacillen  herausgezficbtet 
werden.  Die  Prüfung  des  tSerums  auf  Agglutination  gegenüber  2  Stämmen  von 
Typhuebacilleu  ergab  1  :  50  H — |-  -|-  und  1  :  lüO  negativ. 

Tiere  luit  Injektion  in  den  DiiaudAim. 

Kaninchen  1512  (Versuch  4)  «tarb  nach  3  Tagen.  Befund:  leichte  Peritonitia, 
ohne  Eiterung  und  Fibrinnussclieidung.     Im  Herzblut  Typhusbacillon  negativ, 

Kaninchen  28öl  ^Versuch  60)  starb  nach  6'6  Tagen,  in  der  Galle  Typhusbacillen 
niebt  mehwefadMor. 

Tiere  mit  intraperitoBealer  Infektien. 

Kaninehen  1584  (Vennieh  8)  starb  nach  16  Tagen  an  PeriUmitis.  In  Leber  und 
Hersblut  TyphusbadUen  nq^ativ. 

Tiefe  mit  bjektie«  im  die  HtnUaee. 

Kaninehen  2826  (Versuch  57)  erkg  nach  17  Tagen  an  Peritonitis.  Die  Ha»' 
bisse  war  atrophisch,  am  Blasenhals  sin  Abscett  vorhanden.  In  Urin,  GallenUaae 
und  lieber  TyphusbadUen  negativ.  Bei  Injektion  in  die  Hambbne  sohslBsn  die 
TyphusbadUen  demnach  sshr  raseh  aus  dem  Körper  su  veisdiwinden.   Ob  es  über- 
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baupt  zu  einer  Verbreitung  im  Kurp^^r  kommt,  wikre  nocb  feetzvtätellen.  Autt  Versuch  58 
geht  hervor,  daß  inoerbalb  17  MiDUten  die  TypbusbacUleD  die  Harublase  nicht 
AbetMduitteii  Iwben. 

Bai  KidndMn  2824  (Vanoeh  68),  dia  nMdi  14  MinuCem  in  der  Narkose  ge- 
itorbeD  war,  wurde  »na  BGIa,  LoVier,  Knochennaark,  Herzblut  und  Niere  eine  OaUan- 
anreicherung  voi^enommen.  Typhusbacillen  überall  negativ.  Ein  raaoher  Obortritl 
der  lypibiiabaciUen  aiia  der  Hsmblaae  hatte  «lao  nicht  atett. 


Wenn  wir  uns  auch  dessen  bewußt  sind  und  dies  auch  schon  erwähnt  haben, 
daß  die  üntersiichunpen  über  die  Dauer  fJes  Vorluindonsdna  der  Typhnshncillen  in 
den  K.'ininrben  wenig  vollständig  sind,  da  eie,  namcntiicli  anfring.",  nur  beiliinfip  ge- 
maclil  worden  waren,  so  durften  unsere  Resultate  doch  um  deswillen  mitgeteilt  worden, 
«eil  aie  eine  volle  Beatätigung  der  jüngst  von  Hailer  und  Ungerm«nn  (b)  in 
«yatematiaehoD  UnteiaudiUDgen  featgeetellten  Tataacben  geben. 

Ata  daa  für  una  wiehtigato  Brgebnia  mfichten  wir  anführen,  dafi  die  Kaninoben 
nach  Injektion  von  Typbn.'-bacillen  in  die  Gallenblase  sehr  oft  so  aDaaerträgern* 
wprden  und  zwar  gleichgültig,  ol»  bui  ihnen  der  nisrhe  Übertritt  der  Bacillen  in  den 
Biutkreisiauf  stattgefunden  hatte  oder  nicht.  Auch  die  Monge  der  injizierten  Bacillen 
scheint  nur  von  gtjiingera  Einfluß  zu  sein,  da  sowohl  nach  0,012  —  '/»s  Öse  Agar- 
knltur,  wie  nach  0,3  ccm  dicht  bewachsener  ßouiUonkultur  ein  Haften  der  Bacillen  eintrat 

Beaondera  «rwibnenawert,  wenn  aueh  nkht  ttbenraachend,  enoheint  una  aueb  der 
bei  aämtlidien  in  Betracht  kommenden  Verattoheii  fibereinatiaainend  gemaehte  Befand 
so  aein,  daO  bei  baldiger  Bntirpation  der  Qallenblasa,  viaUaidil  andi  bd  ihrer 
Obliteration  ana  andern  Gründen,  die  länger  dauernde  Anaiedlni^  der  TyphuabaeUien 
im  Organiamua  aoableibt 

FaiMt-IIntsmicliuiiieii. 

SchiielUieh  Wim  noch  bwn  eine  einmaliia,  beOiafli»  Unteiaadinng  dar  Faeeea  m 

•rwlhnea. 

Am  98. 11. 18  worden  die  Faeeee  der  bis  dahin  noch  am  Leben  gebliebenen  Kanindien 

der  Vemuehe  1 — 9  auf  Tyi'hnsbacillen  iinfer-Mtulit.  Die  Fa«»coB  wiinlen  narli  Zerkleinerung  in 
Galle  angereichert  und  dann  AoMtdcha  auf  Drigalskiplatten  vorgenommen.  Die  Ergebnieae 
waten,  wie  die  unten  etahende  kleine  Tabelle  aelgt,  aberall  negativ. 


Tabelle  11. 


Ksninchea 
Nr. 

Verrach 
Nr. 

Die  Injektion  war 
gemadit 

Wieviel  Tage 
nadi  VefBoeh 

lyphoabaciUeD 
ta  dm  Faeeee 

1414 

1 

G.Bl. 

80 

1465 

2 

G.Bl. 

98 

1408 

8 

G.  Bl. 

90 

1522 

5 

G.  Bl. 

10 

1573 

6 

Leber 

3 

1«74 

7 

Baat  n.  Hypodioadrinni 

3 

IfiS« 

8 

5.P 

1 

18B9 

9 

Dünndarm  (!) 

1 

-  (!) 
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Die  HauptergebnisB«  unBsnr  Untanuchongen  Immu  rieh  in  Kflne  folgendor- 

1.  B«l  Eiospiitsttog  Toa  l^pliw^'MsiUen  in  die  Galtenblaae  von  Kaninchen 
kann  ein  sehr  raeohttr  Obertriit  von  TyphasbAcillen  in  den  Blutkreislauf  stattfinden, 
so  daß  Bich  die  l^phnebeciUen  schon  nach  1 — 2  Minuten  im  Ohrrenenblat  nach« 

weisen  lassen. 

2.  Der  übertritt  der  Typhusbaciiien  tindot  direkt  au  der  EinsUcbatelle  oder  in 
deren  nioheter  Umgebung  duaäi  die  Bhitcaid&um  dar  GaUenblaM  atatt. 

8.  Man  hat  ea  in  der  Hand,  dnxdi  Beobachtung  beallmmtw  technieoher  Maß- 
nahmen dieaen  ObertritI  au  ermöglichen  oder  m  Terhindern. 

4.  Von  anderen  Körperstellen  her,  die  elMinfidla  reiob  mit  Capillaren  verBorgt 
sind,  wie  vom  Dünndarm,  von  der  Harnblase,  von  gereizten  Hautstellen  niw.  findet 
ein  rascher  Übertritt  der  Tvphusbacillen  in  den  Blutkreislauf  nicht  statt. 

5.  Die  in  daa  strömcii  Blut  übergetretenen  Typhusbaciiien  sind  meist  schon 
nach  30  Minuten,  stets  aber  auch  60  Minuten  nicht  mehr  im  Ohrvenenblut  nach- 
snwaiaen. 

6.  Sie  wacden  doreh  die  baeterieidni  Krifte  dea  Bhites  Yemiohtet,  nun  Teil 
aber  aiiob  in  den  OapOlaren  der  inneren  Oigaoe  abgeiangen. 

7.  Die  Galle,  die  bei  Injektion  in  die  Gallenblase  den  übertritt  zu  erleichtttn 
scheint,  wirkt  bei  subcutaner  Injektion  direkt  hemmend  auf  den  Üh^rtritt. 

8.  Bei  direkter  Injektion  in  die  Leber  findet  sofort  ein  Übertritt  statt.  Diese 
Injektionsart  ist  einer  intravenösen  Einspritzung  au  die  Seite  zu  stellen. 

9.  Die  dnirch  Gallenblasenimpfung  infizierten  Tiere  werden  zu  Typhusbaciiien* 
trigwn,  gMchgttltig,  oh  der  nacAie  Obertritt  ins  Blat  ilatthat  oder  nicht 

10.  Wurde  die  Gallenhlaae  knne  Zeit  (etwa  6  Minuten)  nach  der  Binsprilning 
exatirpiert,  so  wurden  die  Kaninchen  nicht  sa  TyphnsbadUenträgem.  Die  Obliteration 
der  OaUenblaae  dOrfie  ähnliche  Folgen  wie  die  Exstirpation  haben  (Versuch  18). 

11.  Bei  einem  Typhnsstamm  wurde  gehen  nach  15  Minuten  langem  Aufenthalt 
im  Tierkörper  eine  4S  'I'nge  lang  anhaltende  und  erst  nach  etwa  15  maliger  Über- 
tragung von  Agar  zu  Agar  verschwindende  Inagglutiuabilitat  festgestellt. 

19.  Bei  dnem  KankxdMn,  Vetanefa  6,  wurden  aeiiQn  SO  Minuten  nach  einer 
BinapriUnng  in  die  Leber  im  Urin  lyphuabadllen  nachgewieaen. 
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Die  Abtötung  von  Milzbrandsporen  an  Häuten  und  Fellen  durch 

Natronlauge. 

Von  • 

Dr.  rer.  nat.  E.  Hdller, 
staodigMD  Mitwiwiter  im  K«iwriieben  Q«gaiidbeita«nto. 


Rovor  Schatten  froh ')  iin<i  Rfifhcl*')  in  der  Palzsäare-Koch.'^alzbehanillnng  ein 
wirksames  iiiui  unschädlichem  Verfahren  zur  DeBiiilektioii  luilzbrandiger  Häute  und 
Felle  gefunden  hatten,  war  schon  mehrfach  versucht  worden,  die  Weichung  und 
Äscherung  mit  und  ohne  ZoMtz  «ines  DeBinfektionsmittels  so  zu  leiten,  dafl  die 
MUsbnmdsporeii  in  diesen  PkOMflsen  abgetötet  werden.  Der  Hanptsweek  dieser  Ver 
soche  war,  die  Gerbttmabwässer  tnnUebst  von  virolenten  Milsbrandkeimen  va  befrnen 
und  so  deren  Verbreitung  dnieh  den  Vorfluter  ta  veibindern. 

Xylander")  hat  eine  Reihe  von  DeBinfektionsmitieln.  die  eventuell  dem 
Weich  wasser  rnziißefzcn  wären,  auf  ihre  Wirkung  g<»pen über  M'l-^br!\ndsjx>ren  geprüft, 
aber  keineH  gefunden,  despen  praktißche  Anwendung»  in  Frage  käme. 

brekle*)  machte  den  Vorschlag,  das  Weichwasser  48  Stunden  lang  hei  einer 
Tamperator  von  4S — 44*  C  ni  Ittlten  und  dadoioh  die  IfilsinanAponik  stmi  Aua- 
Iceimen  su  brisgien,  ohne  daO  aieh  bei  dieser  Temperatur  neue  Sporen  bildeten;  die 
vegetativen  Formen  des  Virus  sollten  dann  dundi  Kallcmiloh  abgetötet  «erden. 

Eingehend  ist  ferner  die  Wirkung  des  normalen  und  de«  sogenannten  ange- 
schärften,  d.  h.  mit  Schwefelnatrium  oder  mit  Arsen-  und  Antimonsullid  versetzten 
Äscher?  auf  Milthnindsporpn  geprüft  worden.  Diese  ÄBcher  sind  nicht  einhcitüch 
zufaramengesot/.l;  din  <ierbereien  haben  iiire  eigenen  Rezepte  und  modifizieren  die 
Heratellung  der  Aschertlüssigkeil  aucli  nach  deu  i'eüarten,  die  eingebracht  werden  sollen. 

Der  gewöhnliche  Aaoher  ist  Kalkmilch  oder  Ealkbrflhe;  Calciunioagrd  ist  in 
Wasser  von  16*  C  nur  su  1,29,  bsi  20*  su  1,23*/»  Uislieh  (Harsfeld*));  der  Qbrige 
Teil  des  ^ngebraditoi  fSl&Mihtsin  Ealka  ist  in  der  Lösung  nur  au^iendtert. 

Nach  Paul  und  Prall*)  eriiöht  dieser  Überschufl  an  festen  OaldombydrcnTd 

')  Sebattenfrob,  Wieaer  klia.  WodMnsebrlft  1911,  &  786. 

*)  ReirheJ.  ZontralW,  f.  RakterioloKte,  I.  AVit     Referate,  Bt^  f^O,  Beiheft,  8.88(1911). 
»)  Xylaiuler,  Arb.  «.  d.  KaiserJ.  Üesandbeiteanile  Bd.  25,  8.457.  1907. 
^  Brekle,  Smtnilbtatt  fOr  BskteriologieL  I.  Abt  Ori«.  50.  101. 

*)  HerzfeM,  Zeit»chr  t\.  Vorein^  der  Rflb«nzuckerind.  189".  81H. 

*)  Paul  und  Prall,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  OeauadbeitMmt«  Bd.  20,  6.76.  1907. 
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di«  kdmtflteiide  Wiiknng  da»  in  Wassnr  gelöiten  Anteili  gn/enAhn  Stapbykkokkeii 

nicht  ;  die  Keimabnahme  an  den  Granaten  war  in  Kalkwasaer,  KalkmOoh  (1  Teil  CaO 
auf  9  Teile  Wasser)  und  Kalkbrei  (gleiche  Teile  CaO  und  Wasser)  in  2,6  nnd 
10  Minuten  annähernd  dio  gleiche.  In  Wirkung  tritt  demnach  nur  daa  gelöste 
Caiciumhydroxyd.  Selbetverständlich  ist  aber  bei  der  Ascherung,  bei  Desinfektiona- 
maßnahmeu  usw.  das  suspendierte  Calciumhydroxyd  nicht  zwecklos,  denn  aus 
ihm  ergänit  lioh  inrow  wi«dar  dar  Gehalt  der  Lömiiig  daraiit  mon  ihr  dnrdi  «hmniMhA 
ümaelming  mit  den  behandeliflo  Stoflbn,  Bindang  der  JCohlenilare  der  Luft  unr.  ein 
Teil  des  KeUchydiete  entiegm  iet 

Caleinmbydroxyd  wirkt  enf  Milsbrendaporen  nnr  eehr  eebvfteh  ein. 
In  drei  parallelen  Versudisreiben,  die  in  den  hygieniidien  Ingtitnten  der  UniverritXt 
Jene  and  der  Tierintlichen  Hochschule  in  TTannover  und  im  KaieaiÜGben  Gesund« 
heitsRmte  angestellt  wurden'),  konnte  eine  Abtötang  der  an  Saidenflden  angetnx^neten 

Milzbrandäporen  in  Äscher 

mit  l7o  Citlciumoxyd  nicht  in  25,  40  und  23, 
mit  2,57«  CaleimnoxTd  niebt  in  81.  40  und  26 

Tagen  emidit  werden. 

Worden  die  MUcbraadapoven  in  Kalkbrflhe  anspendiert,  wihvand  mebrerer 
Tage  am  dw  Aufaehwemmnng  naöh  tTmrahren  Probao  entnonunen*)  nnd  damit 
GMutinapIntlen  g^joaaen,  lo  wnrde  wobl  eine  Sterke  Keimabnahme  wibrend  der  enten 
Tage  beobachtet,  ein  völliges  Verschwinden  der  tfilsbrandaporan  konnte  aber  «et  naob 

58tigigeni  Stehen  festgestellt  werden. 

Hilgermann  und  Marmann^)  fanden  Mihbrandsporen  in  einer  Kalkmilch  mit 
50/0  Ätskalk  bis  zu  96  Tagen,  mit  10%  bis  au  42  und  mit  30%  bis  zu  12  Tagen 
lebensfähig. 

Von  gewöhnliobem  Kalkiacber  ist  deber  keine  Desinfektion  der  mila- 
brandigen  Hinte  und  Felle  in  Zeiten  an  erwarten,  wie  sie  IBr  die  Praxis  in 
Betraebt  kommen. 

Bei  der  Herstellung  des  angescbärften  Äschers  ans  Atskalk  und  Scbwefel- 
arsen  bildet  Bich  Calciumsulfid  bezw.  -sulfhydral,  Calciumarsenit  nnd  sulfarsenit;  die 
Verstärkung  der  enthaarenden  und  lockernden  Wirkung  des  Kalkäschers  durch 
den  Zusatz  des  Schwefelarsens  dürfte  dabei  im  wesentlichen  dem  Calciumsulfhydrat 
sttkommen,  das  in  Waaaar  dendiidi  gut  IfiaHeb  ist. 

Bdi  dem  Kalk- Arsen -Äadier  einer  Gerberei  landen  Hilgermann  nnd  M*r- 
mann*)  rine  aiemllch  starke  Wirkung  anf  Milsbrandiqporen  an  LeinwandUppohen, 
sie  waren  in  8,  5  und  13  Tagen  abgetötet.  Der  Kalk- Arsen- Äscher  einer  anderen 
Finna  aber  hatte  in  26  Tagen  keine  Abtötung  bewirkt  Die  obemisciie  Zueammen- 
setsnng  der  beiden  Äscher  ist  nicht  angegeben. 

')  Gutitchten   de«  ReiclispoHundlioiterab)  fiV((>r  das  Auftreten  dos  MilzlirandM  untor  deai 

Biadvieb  in  Scbmeiegebiet;  Berichterstatter  Prof.  Dr.  Gtrtner  und  Prof.  Dr.  DammaDo. 
Alb.  a.  d.  Kidierl.  Genmdheitiaaite  Bd.  SS.  B.  4IS.  1907. 

*)  Ebenda  veröffentlicht. 

Hilgermann  and  Marinann,  Archiv  L  Uygiene  Bd.  79,  8.  168.  1913. 
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Mehr  als  An«a<  uad  AntimoiMhdfid«  «iid  du  Natrinmsvlfid  ab  anidilrlMidar 
ZomU  tum  Awb«r  bamitil.  Natriumaiilfid  iit  daa  Sah  «inar  atarkan  Baaa  mit  ainer 
aohnaehen  Sftan;  flaina  wäsanige  Lösung  laa^art  infolge  hydrolytiaeiMr  Bpaltnng 

daher  alkalisch. 

Diese  Verbindung  selbst  hat  eine  nicht  unerhebliche  keimtötende  Kraft; 
Hilgermann  und  Marmano')  fanden  Milzbrandsporea  abgetutet 

in  l7oiger  NatriumsulfidlOeung  in  18  (nicht  in  16)  Tagen, 
„  SVoiger  .  «  Uogstena  48  Standen, 

.  10%igar  ,  «11  Standen, 

«80%iger  „  „  2  Stunden. 

Die  starke  bactericide  Wirkung  dürfte  im  wesentlichen  den  Hydroai^lioinan  an- 
xuachrciben  sein,  die  infolge  der  Hydrolyse  des  Schwefelnatriums  entstehen. 

In  der  mit  Natrinmaulfid  versetzten  Kalkmilch  bildet  sich  durch  Umsetzung 
einea  Teiles  der  tiloQe  Calciumsultid  bezw.  -hydroaulfid  und  Natriumhydrozyd  bezw. 
Ihre  bnen. 

In  dem  oben  enrähnten  Ontaditen  von  G&rtnar  und  Dammann')  iat  Aber 
die  ^inikong  «inas  KaIk*Natrittnanlfldlsebera  aas  9  TeUen  Oaleiumoxyd  und  einem 

Teil  Natriumsulfid  auf  100  Teile  Wasser  gegenQber  MiUbrandsporen  berichtet:  bei 
drei  parallelen  in  verschiedenen  Infltituten  angestellten  Versuchsreihen  waren  die 
Milzbrandsporen  je  einmal  nicht  abgetötet  in  25  und  40  Tagen,  dagegen  einmal  ab- 
getütet in  29  Tagen.  Auf  die  Sporen  an  milzl^randiuäzierten  Meerschweiachenfellen 
war  der  gleiche  Äscher  in  27  Tagen  ohne  Wirkung. 

Starker  wirkten  drei  ans  veiaobiedenen  Gerbereibetlieben  stamniMide  Kalk- 
Katriamsallidkaoher  in  den  Versndien  von  Hilgermann  nnd  HarmAnn*)  awf 
die  Hilsbrandeporen  an  Leinwandttppdien  ein;  der  dne,  dem  10*/o  Natriumeulfid 
zugesetzt  waren ,  lötete  die  Mil/.brandsporen  sogar  in  längatans  8V«  Stunden.  Auf 
ZiegenfellBtückchen  oberflächlich  aiill'itrat'ene  Milzbrandsporen  wurden  in  solchem 
Äscher  wohl  in  46,  nicht  aber  in  BÜ  .Stunden  abgetötet.  So  stark  angeechärfter 
Äscher  ist  aber  nach  Angabe  der  Sachverständigen  nur  für  wenige  Zwecke  brauchbar. 

Von  den  in  der  Gerbereitechnik  angewandten  gewöhnliohen  und  ange- 
aohirften  Äschern  iat  daher  eine  aiehere  Desinfektionswirknng  hat  mila- 
braodlDfisiartan  Hintan  und  Fellen  nicht  an  erwarten. 

Eigene  Versuche. 

Die  die  Hautschichten  lockernde  Wirkung  de.«  gewöhnlichen  Äschers  ist 
wohl  zurückzuführen  avif  seinen  Gehalt  an  Hy d roxylionen.  Es  lug  daher  der 
Versuch  nahe,  den  üchalt  der  AHchertlüs^igkeit  an  Hydroxylionen  so  zu  vermehren, 
dafi  andi  auf  sineAbtÖtung  der  HiltbtJiindsporen  gerechnet  werden  kann.  Dann 
konnten  Dennfeirtion  und  Aseherang,  eventaell  audi  die  W«chung  in  einem  Froaesse 
vorgenommen  werden. 

')  8.  Anmerk.  8,  8. 97. 

*)  H.  Anmerk.  1,  S.  !»7. 
*)      Anmerk.  d,  8.  97. 
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Die  UnfltihädlichniAchoiig  der  Sporen  wttrde  in  dieeem  faU  wie  bei  jedem 
Desinfektionsverfnliren,  da«  in  die  Oexberei  verlegt  wird,  sienüich  epit  erst 
einwtnens  die  Infektlonagefahr  würde  von  der  Behleebtung  bia  «im  Beginn  dar 

g^bereitecbnischen  Bearbeitung,  alao  fAbrend  des  Tmni^portes  und  der  Lagerung, 
ungemindert  fortbestehen.  Aber  ein  colche«  Verfahren  würde  gegenüber  df>m  jetzigen 
Zustand  doch  einen  wesentlichen  Fortschritt  bedfcuteu-  Henn  es  würden  dadurc!i 
die  nicht  gauz  selteuen  Infektionen  während  der  Bearbeitung  in  der  (Jerberei')  ver- 
mieden und  weiterhin  wfirden  die  Gerbereiabwasser  ihrer  Infektiosität  beranbt.  Vor* 
aimetsung  wSre  fBr  letaleren  Zweck,  daO  daa  betreffende  Mittel  die  der  Aicbening 
vorangehende  Binweichoog  der  Hinte  nberflUiaig  maeht,  indem  ea  aelbet  atark  anf- 
qndlend  und  BcbnntilflseDd  wiiki. 

Du  die  Löslichkeit  deaCaIciumhydroxyds  in  Wasser  eine  sehr  beBobrlnkte 
ist,  mußte  dazu  ein  anderer  Hydroxylionen  ab.'5paUender  Stoff  verwendet  werden. 
Als  einfarlmteH  Mittel  bot  sich  das  Nat riu m h yd roxyd ,  daa  in  Wasser  leicht 
löslich  und  namentlich  relativ  billig  ist  und  das  auch  zur  Ascherung  in  der  Gerberei 
acboD  Verwendung  findet"). 

Über  die  keimtötende  Kraft  der  Natronlauge  wurden  einige  orientieraide 
Torvenadie  nnt  Mibbrandaporen»  die  an  Battiatlftppcben  angetrobknet  waren,  angestellt. 

Normalnatronlauge  tötete  Milzbrandsporen  bei  20°  in  270,  nicht  in  240  Minuten ^ 
Zusatz  von  2  Molekülen  Kochsalz  erhöht  die  keimtötende  Kraft;  Keim- 
freiheit wird  in  150,  nicht  in  120  Minuten  erzielt;  bei  weiterem  Kochsalzzusatz 
geht  die  Wirkung;  wieder  zurück  und  bei  einer  Nurmal  Nutroalauge  mit  4  Mole- 
külen Kochsalz  ist  da»  Keinitötungaveriuügen  geringer  als  in  der  Natronlauge  ohne 
Sahaneata*). 

In  V«  Normal '  NationUmge  verlieren  Bfibbrandaporen  üm  KeimAhigkieit  in 
42.  nkht  in  SO  Standen;  kleinere  Koohialssnafttie  erhöhen,  atilrkere  veningem  anoh 

hier  die  Wirkung  der  Lauge;  und  zwar  liegt  das  Wirknngaoptimum  bei  einem  Zn< 

aatz  von  einem  Molekül  Koclisnlz  z«  NorniaM,aupe 

Es  war  daher  auch  von  der  Wirkung  der  Natronlauf;e  auf  Milzbrand- 
Sporen  an  und  in  Feilen  und  Häuten  eine  Wirkung  zu  erwarten. 

He  ekenladieii  Mihuiiioii  iwischen  den  Hmitwlitlaiiieii  und  d«r  Nalronlanve. 

idbon  in  der  Arbeit  über  die  EÜBwirkung  von  BalssAure*iCoobealS' 

löBungon  auf  Milzbraodsporen  an  Hauten  und  Pellen  attageführt  wurde'),  aind  die 
die  Hautsubstanz  bildenden  eiweißartigen  Körper  amphoterer  Natur;  sie  vermögen 
also  Säuren  und  Basen  an  binden.  Auch  das  Bindungsvermögen  füt  Basen  dürfte 

^  Reichel  (ZanlnIbL  f.  Bekt  L  Abt,  BeL  Bd.  50.  Beiheft  S.  88  (»II»  und  Hilgermeaa 
ond  Marmsnn  (s.  o.)  fnhrea  i.  B.  eia|fe  Wie  an^  bei  denen  die  lafektion  sweiteUoe  eret  naeb 
der  iMberung  erfolgte. 

^  Etae  Vorbdumdlong  der  Felle  mit  Natranlange  findet  s.  B.  statt  bei  der  Gerboag  Beeb 
dem  sogenannten  Oroponverfahren.  Wie  oben  enagelBhrt  ist,  tat  aoeb  in  dem  Kalk-Netfiom* 
sulfldlachar  freie  Natronlauge  vorbaadeo. 

^  Sne  emtthrildie  Ifittellaag  der  BeegeDsgiasvsisiuilie  witd  afüter  erfolgen. 

^  Hnil«r,  AiIil  a.  d.  Kaimri.  Oenndbeitiamte  Bd.  47.  &  «0.  l«ia. 
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wi«  du  iOi  Sinrwi  bd  gtoidur  Fclliiieng«  vechB«ln  mit  der  Konsentrsiioti  der 
Lauge  Qod  die  Bindung  des  iJkalie  dttrfte  ebeneo  wie  diA  der  Sftnre  eine  lockere  sein. 
Bb  ist  daher  a  priori  anninehnien,  daß  ein  gewiner  Teil  de»  Alkali«  lehon  an 

aicth  durch  die  HaatanbstaDs  der  Lauge  entzogen  und  gebunden  wird. 

Durch  Alkniien  wird  ferner  ebenso  wie  durch  Säuren  eine  hydrolytische 
Spaltung  eiweißartiger  StolVc  bewirkt,  bei  der  Siluren  entstellen,  die  Alkalt  binden. 
Dann  haftet  an  den  Fellen  und  iläuien  regelmäßig  noch  Fettge  webe  und  auch  die 
Haare  sind  fetthaltig;  dieees  Fett  wird  von  der  Lauge  unter  Bildung  von  ftüian  der 
Fettsäuren  lereeUt,  verseift;  auch  hierdurch  versobwindot  ein  Tdl  des  frden 
Alkalis  aus  der  Lfining.  Sefaliefllieh  aind  in  dem  Schweift  und  dem  anbaftonden 
Schmuts  Sftnren,  wie  MildiBSure,  oder  Salse  echwacher  Baien  enthalten;  diese 
Säuren  und  Salze  bemicbtigen  ddi  einer  atirkerM)  Base  dnreh  Neatralisation  besw. 
durch  Umsetzung. 

Man  muß  daher  damit  rechnen,  daß  dtirch  die  Einwirkung  der  T.auge  auf 
die  Ilftutöubstanz  und  die  ihr  anhaftenden  Stoffe  ein  Teil  de»  AlkaÜB 
endgültig  oder  in  reveniblw  Weise  gebunden  und  dadufob  der  Wirkung  auf  die 
Hiltbrandaporen  entsogen  wird.  Die  Orttfie  dieser  ffindung  feetraatellen,  muite 
auch  hier  die  ernte  Aufgabe  sein. 

Zu  dem  Zweck  wurde  ahnlich  wie  in  den  Venmdien  Ober  die  Saluftorebindnog  durch  die 
HantsubHtanr.  verfahren:  ein  Ilatitstflck  von  bestimmtem  Gewicht  wurde  in  einer  Palverflaaehe 
mit  gut  pasaendüni  «ingeweh UOeuem  Stopfen  mit  einem  VieUachen  ihre«  Gewichtea  an  0,6  CdSr 
l'/siger  Natronlange  ttfaergoflsen.  Nach  bestimmten  Zeiten,  zuerst  nach  einer  Stnilde,  wurden 
dem  Glas  5  oder  10  ccm  der  üherstehondon  Lance  mit  einer  Pipette  entnommen  ond  in 
diesen  unter  Verwendung  von  Pheuoipiithaiein  »In  ludiKator  mit  N/]^  Sftnre  der  Gehelt  an 
Alkali  beetimmt;  «UsM  Entaialnnen  nnd  B«liniDaa«BB  werden  dann  aaalrt  aoeh  nedi  «»48, 
79  ond  96  Stunden  vor^enommon. 

Schließlich  wurde,  iimch<lem  eventuell  eine  gemeeeene  iMcngfi  der  Qberstehenden  Flassigkeit 
entfernt  war,  der  in  der  aarQcIcgebliebenen  Losung  und  im  Fell  vorhandene  Alkali- 
gehalt gleiclifalls  mit  N'„,  Saure  bestimmt  War  die  Fiasm^ikeit  Iki!  Verwendutifr  de«  Indikators 
Phenolphthalein  bi«  cur  Entfärbung  mit  Saure  titriert,  so  war  meist  da«  Uautatnck  noch  roea 
fBttrbt  und  ned»  einiger  Zeit  nahm  auch  die  Lflenng  wieder  eine  eoegeeprodiene  Rotflirbeng  an, 
dl<h  dnrrh  neuen  SfltirerMnatz  beeeitigt,  wieder  anflrat. 

Dieeer  Vurgaug  wiederholte  sich  im  Laufe  einiger  Standen  mehrfach  und  wurde  verfolgt, 
bis  eolkUeflIicb  die  zur  Entfärbung  nötigen  Sioieniatlie  gern  Mein  wurden.  Er  dflrfte  zum  Teil 
dnrrh  die  allinahlii  tie  Wiederabjrabe  des  in  das  Fellinnerc  hinei  n d  i  f  f  ü  nil  i  e r •  eu  Alkalia 
zu  erklaren  svia;  die  Saure  vermag  nicht  sogleich  nachzudringen  und  da«  Alkali  tritt  aus  der 
AttlBubstans  wieder  eaa,  wenn  in  der  AnBmfltaii^eit  nmitiele  Beaktian  benadit  Ein  Teil  doe 
neebtraglich  wieder  ab^ef7e>>enen  Alkalis  mag  aber  auch  in  eine  lockere  salsarti^e  Bindung 
mit  der  Hautaubstanz  getreten  eem,  die  bei  neutraler  Keaktion  der  umgebenden  tlQasigkeit 
■erOdigelit 

Ganz  ähnliche  ErHPheinnnjren  wurden  auch  bei  der  Behandlunj:  der  T^Rl1tft^!r^ce  mit 
Salaaaure  beobachtet  und  es  sei  auf  die  dort  gegebene  Erlüarung  der  Vorgange  im  tünzelnen 

Bestimmt  man  nun  die  Differenz  swisdien  der  sum  Hautstttek  gegebenen 
Men^  Alkali  und  der  durch  die  Titrationen  mit  Bfture  wiedeig^ndenen,  eo  orfilhrt 
man,  welche  Alkiiliiiu  njre  vnn  der  Hautsubst.nn?;  endgültig  gebunden  und  durch 
Umeetzung  verschwuudeu  i»t.    Durch  das  Auftreten  schwacher  Basen  uod  hydro- 

1)  a  74  der  Arbeit. 


üigiiized  by  Google 


—  101  — 


Ijrtisch  gespalteaw  Natritttnaalie  (s.  B.  Seifen)  werdeu  die  Veibältoime  wbr  kompliziert 
«nd  die  Titrationen  geben  nur  ein  asnAberndee  Haft  dee  in  den  Fluidwa  nodi 
Torheadenen  freien  Alkalifi. 

Di«  Veisedie  wordeD  mit  BtOckea  «m  swei  venebiedenen  frisehen  BinderhMtMi 

Um  fBilniateUMi,  bri  irelehein  Kengen-yerbtltnia  «wiadieii  Hmt  nnd  FMasIgkeit  die 

Rinilun^  de«  NRtriamhydroxyda  durch  die  Hauteubfltanz  sich  relativ  am  perinK?ten  be. 
merkbar  niBcbt«  wurden  die  Uautetdcke  mit  dem  5-,  10-  und  20lacbon  ihree  Gewicbta  aa  0,5- 
und  iVeif  Ketranbmae  nnaiiMaaabnidii.  Doreb  deo  Feaebtigkeitigsbelt  der  Heut  tritt 
dabei  etne  geringe  VeRHbunuig  dw  lange  efo. 


Tabelle  I.  Verglciciiondc  Versuche  über  die  Bindung  0,5  und  l^'oiger  Natronlnugo 
darch  feuchte  Rinderhautstücke  hei  wechselndem  Mengen  Verhältnis  zwischen  Haut 

und  Lauge.    Rinderhuut  A. 


Omrkkt 

der 

H»at- 

ia  ceu 
(Mtivmh. 
t  ecn  N/u 

Hm) 

e 

Lauge 

18,5 

00 
(228,0)") 

6.5 

t>5 
(165,1) 

6,5 

HO 
(279,4) 

0,5  7.  ig« 
Lauge 

9 

45 
(57.9) 

8^ 

a5 

(108,0) 

90 

ai4^) 

boDcbtea  vm  H/iaSiar« 


ccm 

ccm 

ccm 

11.7 

10,0 

10.0 

12,0 

11,4 

11,4 

12.4 

12,1 

1%8 

6,1 

5,8 

4,!> 

6,3 

5,9 

5,5 

6.a 

6.3 

6.1 

oem  der  17«  igen 

1» 

.  0.A 

■ 

EDtferoun^ 

Ton 

ccm 
(entopradt. 
T  ccin  N/i« 
Sinn!) 


in  d«i 
Fluche  ge- 
bUebcn* 

k«it«ir«t 
pln«  Haut 
bnuchlr  xur 
Neotnlkte. 
mng  an 
N'/m  Süan 


(30 
1 120) 

40 

uo 

(21Ü.6) 


25 
(31,7) 


70 


38.» 

»3,0 

IM 

4,6 
11.2 


Dazo 
^n*,^  Im 

4  Standen 


4.8 

2.U 
8,7 

0,4 

2.6 


Zniamracn 
wudaa 


von  N/„ 

8»0W 


1843 

I6i,y 
975,0 

58,6 

117,0 


Ver»p!iwuii- 
'ivn  wnr 
demnaeli 
tM  d«r 

Iahc»  «be 


Bei 

-  % 

einem 

der 

Vor- 

hUtnis 

«if«- 

Ton 

«raadton 

Kell : 

Ton 

383 
3.2 
4.4 

3.7 


17 


1,5 


1  :5 
1 :  10 
1 :20 

1  :  5 
1:20 


betrag 
aof 

ino  c 
Tru>k.. 
«abslans 
b«i«cb- 

iiet 
demnach 

de» 
Verlust 

«n 
Na  OH 
« 


2.« 

0,6 
0,9 

0,48 


entapieeben  12,7  ccm  V/,,  Sebwaütlrilere 
ü         6tS6  •      •  » 


Im  ersten  Versuch  —  0.  Tabelle  I  —  wnrden  Terechicdon  schwere  StOcke  der  feuchten 
Kinder haat  A  in  den  ang^ebenen  VerhAltniBnen  mit  */t  und  17»iB^''  Natronlauge  übergoesen; 
naeb  1,  M  ead  71  ttaodan  woideD  je  6  ccm  der  AbentdieDdaa  FJtaf  gbeit  entnammeD  mid  ifar 
Alkaligebalt  baaUmnt 


*)  Dia  In  Ktammani  gaaetaton  Zahlen  geben  an,  wie  viel  ccm  N/^  <S<-hweblaänie  die  an* 
gaga^wiia  Menge  Natronlanga  entapriebt. 
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H«tton  5  oen  d«r  tagMetaten  Urngm  1S,7  besw.  6^  eon  N/^  Slnr»  «nl^proolMD,  m> 

wurden  nach  einer  Slvinde  boi  oinoni  Mi Rch u n  ge  verli ii  1 1  n  :  «  '  :  5  in  5  rem  der  Qber  dem  Haut- 
atack  stehenden  FlOasigkeit  nach  Umacbtttteln  nur  noch  «ine  11,7  bezw.  6,1  ccm  N/,,  Store  ent- 
■pMdMDd»  AUnltuMoga  geAmden  und  dicie  Wart»  gingan  Im  Lraf  von  79  Stimdeik  aoeh  welter 
wattA  Mf  10,0  bttw.  4j;9  cem. 

Bt'i  ftlnein  Miuchnnpsverhaltn  is  1:10  nnd  l^l^igfiT  jMge  war  der  Alkalirflckgang 
acboD  in  der  eniton  Stunde  woniger  stark:  von  12,7  auf  12,0  und  auch  wthrond  der  folgenden 
72  8tiiiid«ii  ging  ivr  W«rt  nur  mt  «in«  IM  ood  N/,,  BiVM  entopnehiiiide  EoaiMitraticiD  sorüdc. 
Bei  0,5V,igor  \.&a^c^  war  in  Act  oreten  Stand«  kein  KaoaeoIntlMiaabAdl  «ingBlntoD,  wohl  aber 

bis  zum  dritt<>n  Taj;  von  ti.iib  auf  ri,5. 

Bei  einem  MischungaverhäUniä  von  1:20  war  der  Verlust  an  Natriumhydroxyd  in 
der  Lflnuig  b«i  1  und  7,*/,lgair  I>Mge  garing:  vm  12,7  anf  12,4  nach  einer,  und  anf  12,2  nach 
72  Stunden  bei  l'U^f  l^ofB»  di8  «l^i»  BOckgMig  nach  «ioer  ätande  aof  8,1  üMsh 

72  Standen. 

Wild  nim  bMlIliuat,  wia  Hai  AlkaU  In  den  Qbrigen  Flaacbeninhalt.  aIbo  in  dem 

Flössipkeitsrest  und  Hautatfick,  n€>ch  vorhanden  Mud,  so  wird  auch  hier  Kefunden,  daß 
der  Verlust  an  Natriomhydroxyd  bei  einem  Miachuugu verbHl tnia  von  1:5  relativ  am 
grOBkan  let»  ar  balMf  17  benr.  d*/«  der  »ageeeteten  Lauge;  aof  100  g  tro^anee  Fell  waren 
ijt  hezvr.  0,48  g  NatriiualiydtDxyd  infolge  von  Bindung  oder  Umsetzung  nicht  mehr  nachzuweisen. 

l^i  den  Verh&ltnissen  1 : 10  und  1 : 20  waren  die  Verluita  an  Alkali  weniger  gniA,  eie 
betrugen  durchweg  weniger  als  0,9*/»  de«  Hauttrockengewichts. 

Bin  atwaa  aadaree  Brgebda  hatte  die  aniapiadMada  Behandlung  tob  Stödten  ana  dar 
Rinderhaut  B  —  a.  Tabelle  U  ^  lOB)     biar  kaaMo  In  allen  13  Belban  B  g  Haat(VMMiitgewiebt) 

ZOT  Verwendung. 

DerROckgang  der  RatrinmhydroxydkonientiadoD  In  dar Bberatahanden  FlOaaigkelt 
war  hier  in  den  ersten  drei  Tagen  viel  starker  als  bei  der  Rinderhaut  A ;  und  zwar  auch  bei  dem 
Verhältnis  1:20  und  1:10.  nicbk  nur  bei  1:6:  bei  einem  ZoaaU  von  100  ocm  Lange  auf  5  g 
Haat  d.  b.  einem  YariUMidi  wen  1 :  SB  war  da  aber  aoeh  bler  nlatlT  am  adiwBflbataa. 

Wurde  mm  daidi  litrakkm  des  Flaeabavinbalte,  d.  b.  daa  Flilaaigkaitaraetaa  mit 

dem  Hautatfick  foetg^stpHt,  wieviel  Natriumhydroxyd  dnrch  Bindung:  oder  üuiaetznng  endgflltig 
verloren  ging,  ao  ergeben  sich  auch  hier  böbeie  Zahlen,  als  bei  dem  Versuch  mit  der  Binder- 
hant  A.  Warden  dort  anf  lOB  g  troekan«  Haut  In  keinem  Fall  mebr  ale  2,2  g  Katrinmkydrozyd 
gebunden,  eo  »tiep  di«  Bindung  bei  <lcr  IMndorhanl  B  hin  auf  3.9  p  und  bctrop  nie  unter  !,l  g. 
Sie  absolute  gebundene  Hange  Natriumhydroxyd  war  unabhängig  von  der  Kelation  zwischen 
Lange  and  Haut;  ria  betrog,  wann  man  ja  von  einem  hamnrfiallendan  Wert  abriairt»  bei  1V«^BW 
Lange  zwischen  1,5  und  3,1  bei  0,57„iKt>r  I.anpp  1,1  bis  1,6  g  Natriumhydroxyd  auf  100  g 
Uauttrockenaubetanz,  die  Bindung  ist  also  merkbar  abhängig  von  der  Konzantration  der  Ober- 
atebandM  FlOaaigikalt»  nicht  aber  van  Ihrer  abeelvtaa  Hange. 

Id  ObereiDBtimmttDg  mit  dieacr  mnlioh  gleidi  bleibandam  BindoDg  daa  Alkalia 
dtttdi  die  Ftibnbataitt  steht  der  viel  Btlikere  Rfi6kg»ng  den  Natriambydrozydgahalta 
der  über  dem  HaUlStCldt  atehenden  Flüssigkeit  bei  Anwendung'  eiii<>r  nie<Iercn  Relation 
zwischen  Haut-  und  Laugenmenge  (d.  h.  bei  einem  VerhiillniH  von  1:5);  die  Haut- 
eii1)f'tän*/.  biiiflet  eljeii  eine  von  der  Konzentration  tler  übfrHteliönden  Lösung  abhängige, 
\  <>i\  ik-T  abnoluteu  Menge  dt;r  vorhandenen  T^auge  unabimngige  Menge  Alkali.  Da  die 
Hydroxyüünen  dieses  Alkalifi  weder  in  der  Lösung  noch  in  der  Haut  mehr  uach- 
weisbar  »iod,  koiamen  sie  audi  fttr  die  AbtfitODg  der  Müstnandaporan  nicht  mehr  in 
Betrachtb  Um  daher  aueh  die  im  weaentfiehen  von  dar  Konaantration  abhänpge 
Wirkung  der  Lauge  auf  daa  Virua  nicht  an  gafilhrden,  ampflehlt  es  «ich»  durch  Ver- 
wendung einer  ent^^ptc  liend  großen  Men^c  A1ka1i1(%ung  die  Konnntration  der  fiber* 
Stehenden  Flüaaigkeit  aa  Uydroxylionen  möglichst  hoch  au  halten. 
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Tabelle  II.     Vergleichende  Versuche  über  die  Bindung  etwa   I   und  VsVoiger  (0,98 
und  ü,4d%iger)  Natronlauge  durch  je  5  g  feuchte  Kinderhaut  bei  wechselndem  Var* 
hältnis  zwischen  Haut  und  Lauge,    ßinderbaut  B. 


ia  itt 

Venchinin- 

Dnreh 

ÜAUt 

wnrti'  ii  an 
Lang«  gv- 

gtben 
mn 

(cnla|>r. 
Ton  S(/m 

•tan) 

Vtt- 
hilUU 
xwucli. 
Haot- 
and 

roeaire 

Flftwigkeit  Dach 

1»   I  »4»  1        1  «e» 

fntnommen  nnd  titriert 
bcauci.tt.'U  N/m  Stni« 

Dor  aaeli 
Eot/amoiig 
na 

•MB 

(«Btapttch. 
T  CC1B  N/i« 
Sinre) 

Tkm^  g»- 

kei  tarnst 
ploa  Hant 
brauchte  eoi 
Meatraliaie- 

Daan 
kUMB  in 

Lauf  TOD 
1  Standsn 
«MiUn 

w«rd«n 

Terbranebl 
tau  üftt 
Mm 

daa  war 
dmnaeb 
MB  4m 
Latf»  «im 
t«*B  V/m 
Man  «nt- 
aprcehaode 

-•/. 

der 
ang«- 
wandtcn 

iMg* 

100« 
Trock- 
anbatana 
waren 
demnach 
gebun- 
tUo  von 
IhOH 
ff 

ttta 

ccm 

ccu»  j  oem 

Lauge 

85 

1  : 

11.4 

8,9 

8.2 

— 

17,1 

8,0 

5S,6 

7,6 

12,5 

1,8 

25 
(61,25) 

60 

50 
(122.5) 

100 
(«5.0) 

100 

1:5 
1  :  10 
1 :  10 
1  :20 
1  :20 

11.5 
U.7 
11.9 
12.2 
12.2 

8.0 
10,1 
10,6 
11,6 

11,3 

7.6 

9,9 

103 
IM 

11,4 

90 
(80,6) 

20 
(41,2) 

70 
(159.6) 

70 
(169,6) 

15,0 
31,0 
SU 
95.0 
86^0 

10,5 
11.6 
llfi 
8^ 
0,8 

52,6 
113>8 
116^1 
tS8J 
839,0 

8,6 

«»7 
6.4 
16.8 
6,0 

14.1 

7,1 

5,'i 
f.,!» 
2,5 

2.1 
8.0 
1.5 
8.0 
1.6 

0,4'.)  7,  iK« 

25 
(30,5) 

25 
(30,5) 

50 
(61.0) 

60 
(61.0) 

100 
(128,0) 

100 

1:5 
1  :i> 
1  :  10 
1  :  10 
1  :20 
1 :20 

5.5 
5.7 
5.8 
5.8 
6.0 
6.0 

3.6 

a.. 

5,1 
4,7 
5,6 
8^0 

8,4 

" 

4.3 
5,0 
0«4 

4,9 

4.2 
5,5 

20  j 
(10^) 

20 
(16,8) 

70 
(77.0) 

66 
(71Ä 

7.0 

6.5 
».« 
18.6 
10^ 
I6k0 

4.1 

Ü,l 
5,6 
8,7 

8,8 

88,6 

50,5 
68,0 
115,6 
117,8 

0,0 

5,2 
6.5 
9» 

6fi 
4,7 

22,6 
17,0 
9.0 
14.7 
5.3 
3,8 

1.6 

1,2 
1,8 

8»! 
1,5 
1.1 

5  ccm  der  O.oh«  ^ig«n  AoiqiaagilMige  eotapradMo  12,25  cem  H/^  Sebwebitolora 
5   •     •   0,49     „  ■  M  6,1     n     «  1, 


Durch  Zugabe  eines  der  Bindung  entsprechenden  Zupchussea  an  Alkali  den 
RückRanc  der  Alkalikonzentration  zu  kompensieren,  wie  dies  tür  die  Behandlung  der 
Häiitr  und  Felle  mit  Salzsäure-Kocbsalzlösuugen  vorgeschlagen  wurde,  ist  hier  nicht 
angutigig,  d«no  ans  den  T«belton  I  und  n  geht  hervor,  daJI  versohiedene  Binder» 
b&nte  tiUät  In  der  Biodungegrttße  für  Natriamhydroxyd  oidit  gleich  Terhalten,  ja 
daft  and»  8tü«ke  an«  der  gleichen  Haut  in  ihrem  Verhalten  gegenüber  AUcaU 


')  Dk  In  Klammera  ateheadea  Zahlen  geben  an,  wie  viel  ccm  N/„  Schwerelslare  die 
fl—« Hange  Luge  «atepriehl. 
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starke  Untersohieda  nigen  kOouen  (Tabelle  II);  ein  unnOtig  hober  Gebalt  der 
Ldaimg  an  Alkali  wird  tudem  aa  TaroMiden  Min. 

Wtb  die  Featetdlimg  dee  Alkaligehalts  der  abefstebenden  FlOim^mt  nach  73 

und  96  StuiiJen  zeigt,  ist  idion  bei  ^neiu  Verhältnis  von  1  : 10  und  noch  mehr  bei 

1  :  20  zwischen  Haut^ubstanz  und  Lauge  nicht  mehr  mit  einem  so  starken  Rück- 

ganfr  des  GehnltB  der  Lösung  nii  dem  «porentötenden  Nalriumhydroxyd  tu  rechnen. 

Ob  aber  bei  einer  Relation  von  1  :  10  die  Deeinfektiunswirkung  eine  ausreichende 

ist  und  ob  nicht  bewer  ein  Verhältnis  swiaohen  Ilautgewicht  und  Flüssigkeitsnuenge 

TOD  1 : 90  ionegdialteii  wiid,  das  iniifi  ebmaso  wie  die  Piage,  ob  der  Vt%igm  Lauge 

die  l*/«ige  d«  stirkeran  Wirkung  wegan  mnualftliBn  ist,  daa  bakteriologische 

Bxperiment  antsobeiden. 

Festzustellen  war  ferner,  wie  sich  trockene  Rinderhaut  gepenOber  Laugen  verhält. 

Je  6  g  schwere  feuchte  Stocke  der  Rinderhaut  B  worden  im  Vakuomexaikkator  aber 
PhosphorpeDtozTd  bh  nir  GvwiditaikDiwtaiu  gelrodEoet;  <1m  TVockeneewIcht  der  StOckdien  betraf 

iwinchen  1,'>  und  2,2  g,  dicH  ent«pric!it  einem  Feu  chtigkeitMsiehttlt  zwischen  70  nnd  Sü-'/s. 
im  Mittel  von  63*/*i  dieser  Wert  stimmt  mit  dem  in  den  frtlberea  Versacben  gefondenen  von 
66,5  */•  recht  gut  fiberdhi. 

Da  mir  ein  Drittel  der  feiicliten  Haut*«t(lcke  »Ih  Trockengewicht  zu  berechnen  i.'t,  wurde 
bei  diesen  VeFsncben  mit  trockener  Haat  das  Verhältnis  zwischen  Haatgewicht  ondLaogen- 


Tabelle  III.    Vergleichende  Versuche  über  die  Bindung  von  Natrium- 

wecbselndom  Verhältnis  zwischen 
(10  ectt  I  */»i8«r  Lauge      96  ccm  N/^  .Säure, 


Omtaht 
to  feacliteB 
Autaad 

im  troc]uD«a 
2oitH4 

KeaclitiKkcUs- 
ia% 

Zu  dem  bock«- 
nra  tUatetflek 
womU  aa  Ltift 

VerhUUit 
swiieli«!) 

und  Ktani^kmto- 

&  crm  der  abentcheBden  FlOaiickell 
Dtch 

l*"   j         1         1  w''  1 

ontoamm«!  and  Uttiett  biaaehltn  vmt 
N/i»  Siata 

C 

a 

tmaUii»>>») 

auiig«  «tira 

•eai  1  «tat 

1  •/.»«« 
Lauge 

5 

1^ 

70 

20 
(ftO)>) 

1:10 

11,9 

10,3 

5 

1.B 

«4 

40 

(lOOJ 

li90 

19,9 

11,5 

11,0 

9,5 

S 

9,1 

SB 

80 
(200) 

V,V.i«» 
lange 

li40 

19^ 

12.0 

11,9 

10,1 

6 

1^ 

64 

20 

(25) 

1:10 

S.8 

4,2 

ft 

2,2 

56 

-10 

m 

1:20 

5,7 

4.9 

4,8 

4.8 

4.6 

5 

1.6 

64 

im  Mittel 
«3 

80 
(100) 

1:40 

5,7 

5,6 

5,6 

5,1 

5.7 

*)  Die  fat  Klammem  stabenden  Zahlen  geben  aa,  wie  ▼M  een 
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menge  hoher  gewihlt  als  bei  den  entan  beidük  VanuehweiliiiD,  bei  deaea  feuchte  HwitetOcIw 
gor  Verwendang  kamen.  Es  wnrdaik  aiaükdk  —  i.  tldwllB  III  —>  die  Bdatkneo  1 ;  10^  1 :  SD  vod 
1:40  aUtt  1:5,  1 : 10  und  1  :ao  aagawuidt. 

Bei  dieeen  Versuchen  geht  der  Alkaligebalt  der  aber  den  Hautotacken  stehenden 
Plflssigkeit  bei  l'/figer  Lange  im  Lanf  von  73  Standen  beeondera  stark  zarUck  und  zwar 
ancb  bei  dem  Verhältnis  1:40;  schwacher  ist  der  KonzentrationsrthAgang  bei  Anwendung 
Vi7«t80'^  Lange  und  namentlich  bei  der  Relation  1:40  iat  die  Konzentration  nach  einem  kleinen 
SOekgang  in  der  enteo  Stande  wUtrand  der  folgenden  96  Stunden  gleidi  geblieben. 

Wird  nnn  bestimmt,  wie  viel  Alltali  in  dem  aus  FlQssigkeit^^rnrkHtand  und  Fetldtllck 
bestehenden  Flaacheninhalt  noch  vorbanden  iat,  ao  ergibt  sich  ein  andere«  Bild,  als  bei  den 
in  Tkbalto  I  and  II  dargmtallteD  Venoehsrrilieo.  Wer  litor  «Be  Kadvog  der  Natnmleage  dvidi 
die  HautsuV-^tan-  nur  abb&ngig  von  der  Konzentration  der  überstehenden  FlnKni, ',:pit  'n  Alkali 
und  nicht  von  deaeen  absoluter  Menge  gewesen,  d.  h.  war  ans  l'J^igfit  Lauge  iuioier  annähernd 
If^eldi  viel  VttakmhfiwtfA  gebooden  wotdea,  i^ekligliltig;  ob  die  FUMi^MltmiiBge  SS,  SO  oder 
100  com  betrug;,  ^  mn  Vt  f^i  h  in  dieser  Reihe,  wonip^tenn  bei  der  l*/«iCMi  LMgB  ein  starker 
£influS  ancb  der  abeoluten  Menge  Alkali  geltend:  die  Bindung  von  NatdhUBbjdfezyd  betrug  bei 
einem  Verblltnis  awiechen 

BmV  und  FlOMigkeilmnente  =  i :  10  .  .  .  .  I»7*/« 

=  1 : 20   ....   2,6  „ 
»      n  »  —  1 ;  40   ....   4,9  n , 

ati«f  ebv  iMi  ^dier  Komentntk«  mit  der  ebeolnten  Mmge     AUnli  m  der  l4raDg. 
Bd  9fi*{^itßt  Laoge  illeidln|i  leliwetikt»  dl»  Blndang  anr  swledMin  1,6  und  liS*/e* 
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Bei  der  Snlzsäurebehandluog  der  Fello  wird  Kochealz  zugegeben,  um  der 
lockernden  Kraft  der  Säure  durch  die  wagserentziehende  Wirkung  eines  starken 
Salzgehalte  der  IxjHung  zu  begegnen.  Da  auch  Natronlauge  stark  quellend  wirkt, 
liegt  es  nahe,  bei  ihrer  Anwendung  gleichfalls  durch  einen  Salzzusatz  die  Schädigung 
der  Häute  zu  vermeiden. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Bindung  der  Chlor wanserBtoffeäure  durch  die 
Hautsubstanz  aus  Salzi^äurelösungen  mit  und  ohne  Kochsalzzusatz  war  nun  gefunden 
worden,  daß  der  Rückgang  der  Säurekonzentration  in  der  überstehenden 
Flüssigkeit  in  den  10%  Kochealz  enthaltenden  Säurelösungen  etwas  geringer  ist, 
als  in  den  salzfreien,  daC  aber  der  endgültige  Verlust  an  Chlorwasserstofifsäuro  aus 
einer  Salzsäure-Kochsalzlösung  gröOer  ist,  als  aus  reiner  Salzsäure. 

Es  war  möglich,  daß  auch  die  Bindung  des  Alkalihydroxyds  aus  kochsalzhaltiger 
Natronlauge  anders  verlief  als  aus  reiner.  Um  eventuelle  Unterschiede  festzustellen, 
wurden  vergleichende  Versuche  über  die  Bindung  in  1,0-  und  0,5°/oiger  Natron- 
lauge ohne  und  mit  ID  und  20%  Kochsalz  vorgenommen  (s.  Tabelle  IV). 


Tabelle  IV.    Vergleichende  Versuche  über  die  Bindung  von  Natriumhydroxyd  aus 
1-  und  Vi%iger  Lösung  ohne  und  mit  Kochsalzgehalt  der  Lauge. 
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Zu  den  Veraucben  dienten  feuchte  je  2  g  schwere  Stflcke  der  Rinderbaut  B,  denen  die 
entsprechende  Lfiaung  im  VerhBltni«  1 :  la  (also  je  5a  ccm)  eugeeetst  wurde. 

Der  Alkaligehalt  der  Obere  lebenden  Ftaeeigkeit  war  bei  den  Versuchsreihen  mit  1- 
bezw.  VtV«'^''  Natronlauge  eine  Stunde  nach  dem  übergießen  do«  FellatUcks  in  allen  Fällen, 
gleichgflltig  ob  kein  oder  lü  oder  207o  KochsaU  in  der  I^ung  vorhanden  waren,  gleicbmftüig 
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sarttokgegangen;  md  v  nahm  «ihmd  d&t  folgwidan  96  Standw  in  «IlMi  T«naeinrani«n 
in  «twB  Klsicbem  Mafi«  weiter  ab. 

Ebanao  w«:  d«r  OesAmtverlait  «o  Alkali  im  FlaMheoinbalt  (KlassjukeitaniciMtMid  and 
Hnatmilwttt»)  in  alten  Vcnnelwn  etm  der  gleiche,  ob  Kochaal»  sugesetxt  war  oder  nicht;  er 
lag  bei  l*/o>K«r  Natronlauge  zwischen  10,1  and  13,6%,  iMi  Ofi*Uifs»T  I^oge  cwischen  14,6  und 
IS^TVo«  £ia  «tarker  Einfluß  dee  Kochaaltmaalua  anf  ^  Undang  daa  Alhalia  dareh  die  Haut- 
BBheÜmw  banr.  ^Sarlegong  der  HanianhalMii  Auch  daa  Alkall  warda  aonH  nfehl  ÜMtgaaleHt 

Die  Ventttdi«  ttb«r  die  Bindung  des  Alkalis  durch  die  Haut« ubs tan i 

«■gaben  keine  so  eindeutigen  Resnltale  wie  die  entsprechenden  Bestimmungen  der 

SalzsiiurebinduDg.  Es  verhalten  t^M)  nicht  nlle  Pdle  in  Ihrem  Bindungsvertnögen  fütr 
Alkali  plf'ich  (wie  Hn  Vergleich  der  Tabellen  I,  II  und  III  zeigt),  so  dnß  nicht,  wie 
bei  der  Anwendung  der  Salzpäurp,  ein  bestimmter  Mrhrzusntz  an  Alkali  von  Anfang 
an  gemacht  werden  könnte,  noch  läßt  die  Knnzentrationsab nähme  während  der 
eiatsn  Standen  einen  SohluO  auf  die  Menge  Alkali  zu,  die  etidgültig  aus  der  Lösung 
verschwindet  (Versndie  I  und  II). 

Man  kann  aber  ans  den  Versnoben  folgern,  daß  bei  einem  VerhlUnis  von 
1:10  oder  1  ;  20  zwischen  Fell-  und  PlüsBigkeilsmenge  relativ  kleine  Mengen 
freien  Alkalis  aus  dem  Bad  vere^ch winden  und  daß  ein  Kochaalssusals  die 
Bindung  nicht  wesentlich  beeinflußt. 

Die  Entscheidung,  welchen  Vertiilltnis  /.wischen  Fell  inul  Fi ÜKHigkei Is- 
meage  einzuhalten  ist,  muß  hier  das  bakteriologische  Experitueiii  eiijnngen. 

BiktoriQlogfielM  Uiitemielluiiieii. 

Die  Versnche  wurden  angestellt  mit  4  Rinderhanten  (W,  O,  B^  Nil)  und  je 
einem  Sehaf*  und  Ziegenfelt;  die  Tiere  waren  an  Milsbrand  eing^angm.  Bs  waren 

dieselben  Objekte,  nn  denen  auch  die  Desinfektionekraft  der  Salzsäure -Kocfaeahldsungen 
erprobt  wurde Die  Vorbereitung  Und  Prüfung  dieser  Testobjekte  ist  in  der  genannten 
früheren  Arbeit  bc^^chrieben. 

Behandelt  wurden  die  etwa  6  cm'  großen  Stückchen  aus  diesen  Häuten  und 
Fellen  mit  0,5-  und  l%iger  Natronlange  bei  einer  Temperatiur  von  15 — SO*  C  Bei 
einseinen  Vermohen  war  der  Lauge  Kochsalt  in  Mengen  swiseben  OJ  und  10*/o 
sttgeeetst,  am  den  Binflnfl  eines  aus  praktisehm  Gründen  eventuell  erforderlidien 
Koobsalnosalass  anf  die  Desinfektiionswirknng  festsustellen. 

Angewandt  wurde  das  10  und  20fadie  des  Fellgewichts  an  Volumen  der  be- 
treflTenden  Lauge;  die  mit  der  I  nn<'p  überposfenen  Haut  und  FcllHtücke  befanden 
i<ich  in  Piilverflaschen  von  250—500  ccni  Inhalt  mit  gnt  oingcfsciilitl.  n.  i,  ÜlaHstopfen. 
Ein  ßet^chweren  der  Keüstückchen  war  nicht  nötig;  sie  blieben  in  der  Flut»igkeit 
nntergetaucbt  Von  Zeit  su  Zeit  worden  die  Flaschen  etwas  geschattelt,  um  Konaen- 
teationssehwankuogan  in  der  Lösnng  ausragleichen  und  Laftblasen  von  den  Fellstttckcn 
au  entfernen. 

Die  Versndie  ttber  die  Abt< itung  der  Milzbrandsporen  in  Hinten  durch  Salzsäure- 
Kochsalzlösungen  hatten  nicht  immer  gleiche  Resultate  gegeben.  Obscbon 
alle  Stöcke  recht  stark  mit  Sporen  infiziert  waren,  war  doch  die  Abtötuog  iu 
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•inselnen  Stflckchmi  in  sehr  kurs«r,  in  anderan  nloht  in  einem  m«hrf*eb6n 
dieser  Zeit  «ffolgt.  80  w«r  es  nötig,  ans  ainer  großen  Zahl  ntn  Vemncben  ge> 
wisse  Zeiten  absaleiten,  innerhalb  derer  anf  eine  Derinfektion  der  StSoke  mit 
groAer  Sieherbeit  gerechnet  irarden  kann. 

Bin  gleiches  Verhalten  war  aneb  in  den  Versacben  mit  Natronlauge  su  er- 
warten; auch  hier  war  von  einigen  wenigen  Versuchen  keine  eindeutige  Angabe 
der  zur  Desinfektion  »»rforderlif^hen  Zeit  zu  erhofren.  So  wurden  hei  iliesen  Unter- 
suchungen in  1Ü4  doppelt  uiui  dreilnch  aufgeführten  Versutlisreihen  zuHummen 
etwa  000 — 700  Hautstückcheu  durch  doii  Kulturversuch  auf  Milzbrand»pareu  geprüft. 
Nur  aus  einer  so  großen  Zahl  von  Resultaten  konnten  Regeln  abgeleitet  und 
Ansnabmebeftinde  als  solche  erkannt  werden.  Denn  solche  Ausnahmen,  bei 
denen  meist  nur  eine  oder  wenige  Kolonien  gefunden  werden,  dfirfen  nieht  su  hoch 
bewertet  werden  und  nicht  als  Maflatab  für  die  Festaetsung  der  Efnwirkungsimten 
dienen,  wenn  dadurch  die  Anwendung  dss  Vwfahrena  su  teuer,  oder  aus  aadeien 
Gründen  irrationell  würde. 

Auch  bei  der  Behandlung  infizierter  Häntc  und  Felle  wird  man  fich, 
ebens-o  wie  sonst  vielfach  in  der  Desinfekiion.apraxi»,  damit  Itftgnügen  niÜBaen,  wenn 
die  üher wiegende  Mehrzahl  der  infektiösen  Keime  ahgetotet  ist. 

Jede  Venncbsreibe  wurde  zweimal,  in  eiiaa«liieD  Fallen  auch  dreimal  parallel  aasgeführt; 
es  winden  ntnllch  S  FtasehaB  mit  Btflcikeo  vom  clelehen  Fell  ood  denelbeB  LBeanir  beaeUdi: 
nach  boatimmten  Zeiten  wurde  dann  aua  joiler  Mb  rtn-  l  in  Fell«tftckchen  entnommen  und  auf 
die  zu  beschreibende  Weise  getrennt  verarbeitet.  DiObo  parallelen  Entnahmen  sind  in  den 
Tabellen  oater  der  Bubtik  .Ftobe«  mit  den  ZUBsn  I,  D,  m  anffeaMhit 

Die  zu  bestimmten  Zeiten  mit  Platinpinzetten  ans  den  Flaschen  entnommenen  Fellstfickchen 
worden  zuerst  einxeln  in  vecdannte  (etwa  g*/» ige)  SssigsSnre  eingelegt,  uin  dns  anhaltende  Alkali 
abioatnmpfen ;  dann  wnide  «1»  der  Mitte  sfaier  jeden  Probe  ein  etwa  17,  cm*  gro8«a  StOekeban 
geschnitten,  in  etwa  qnadratmillimetergrale  Teilchen  zerlegt,  in  der  Porxellanreibechale  anter 
Znaats  von  plijrsiologiacfaer  Koohsalzlöaong  fein  serrieben  und  nocbmala  aataclinittea  oad  aerrieben. 
2hl  dieser  breiigen  Eaudrion  worden  einige  Tropfen  Lackmoslflaong  and  dann  verdOnnte  Essig- 
sfture  tropfenweise  unter  Verreiben  zogegeben,  bis  die  Reaktion  neutral  war;  das  Einlegen  in  die 
Eangiatire  hatte  not  selten  sur  Neutralisation  des  in  die  FellstQcke  diffundierten  Alkali« 
anagereiellt,  andl  wenn  die  Losung  noch  sauer  reagierte;  dieses  in  die  Tiefe  eingedrungene  AlkaH 
wurde  dann  beim  Zerschneiden  und  Zerreiben  frei  und  gab  der  Emulsion  noch  eine  kräftig 
alkalisebe  Reaktion,  die  unabgestumpft  das  Wachstum  auf  den  Agarplatten  behindert  bitte.  Von 
einer  Zerlegung  der  HantstOckcben  in  mehrere  Teile  (Epidermis,  Gorium,  Subcutis) 
wurde  in  diesen  Versuchen  abgesehen,  nachdem  die  SalzeSureversnche  gezeigt  haben,  daß  die 
AbtAtung  eventuell  im  Corium  sitzender  Sporen  nicht  schwieriger  ist,  als  die  DesinAktion 
der  Epidermis  und  der  Snbcutiaschichten. 

Von  der  neutralisierteii  Emolsioo  wurden  reiehltche  Mengen  mit  einer  FtetlnOBe  auf 
2—3  Agarplatten  vorteilt,  mit  i!em  Olunpatel  Terrieben  und  in  der  hekannfon  Weise  weitere 
VerdOnnungen  angelegt.  Nachdem  die  Platten  zur  Verdunstung  der  roitObertragenen  FIflssigkeit 
einige  Zeit  balbbedeekt  geetaadea  hatten,  kamen  aie  fllr  IS— SO  fitundeo  in  den  Brataebianfc  yon 
a?"  Es  entwickelten  »ich  meir^t  nur  Einzelkolonien ;  aber  aiK-h  imter  zu.eamnienhängenden  Rasen 
konnten  die  Milsbrandkolonien  gewOhnUch  durch  ihr  charakteriBtisch««  Wachstum  erkannt  werden. 
Die  verdächtigen  Partien  ans  solchen  Oberwachsenen  Platten  worden  dann  mit  der  Platlnflee 
fthjreli>>l>en ,  in  KocIiralzlOsung  verteilt  und  in  IU)hrchen  !  I'/j  Stunden  lanj;  im  Wau-nerbad  bei 
60*  gehalten;  von  der  Aufscbwemmang  worden  reichliche  Mengen  auf  Agarplatten  verteilt,  die 
nadi  SOstündigeni  AafMthalt  im  BmlBehrank  dnrcbgeaehen  worden;  die  laoHerang  veidAebtiBer 
Kokmien  gekrag  flwt  immer  aof  disee  Weise. 
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Wurden  auf  den  UberwacbseDen  Platten  keine  milBbranti&iinlichen  Kolonien  bemerkt 
oder  gelang  die  Isolierang  f— IgMttflteg  nkht,  K»  wotd«  dar  Ymamh  Iii  den  TibtiBoa  mit  «V 
d.  h.  verunreinigt  bezeichnet. 

Von  den  milsbr&udverd&chtigen  Kolonien  m'urden  mit  der  Platinnadel  Teilchen  abgenommen 
and  auf  Agarplatten  in  Strichform  verteilt.  Zeigten  die  Bimdkolonien  daa  charakteriatiache 
Wachatnm,  *<o  wnnk'n  die  betreffenden  Kulturen  im  Mauroversucb  durch  intrapcritoneale  Ver- 
Impfung  von  et»a  Vi«  0»e  auf  ihre  Pattiogeniiat  geprQfl.  Gleichseitig  wurtlen  Auaatricbe  der 
betnflBuden  Anbebtrammoogen  tor  Kontrolle  tnl  Agarplatten  angelegt  Giagea  die  Mlue 
innerhalb  von  4-9  Stnnden  ein,  so  wurden  sie  saniert  nnd  Mil/.  und  Hencblut  ausgestrichen; 
wachaen  darana  typische  MilEhrandkoloniea,  so  ist  in  die  Tabellen  „Mi*"  d.  h.  durch  den  Tier- 
vamieh  erhirteter  Keehmia  von  MiUbrand  «IngetnigaiL  Gingan  die  Tiere  nicht  Innerhalb  von 
48  Standen  ein,  so  wurde  der  Versuch  mit  einer  anderen  verdKchtigen  Kultur  aus  der  gleichen 
Versuchsreihe  wiederholt.  SelbetverstAndlich  alad  auf  dieae  Weise  nur  Kolonien  aua  Platten 
gaprtlt  worden,  die  mit  dem  am  llngstoo  mit  Matronlange  befaaadeltan  FeUmaterial  angelegt 
waren.  War  dabei  Milzbrand  festgestellt  worden,  m  wurde  das  Vorhandensein  von  milzbrand' 
verdächtigen  Kolonien  in  weniger  lang  behandeltem  Material  in  den  Tabellen  schlechtweg  mit 
»Mi«  beaelehnet  Dm  Zeieben  '  bedeutet,  dell  heiae  veidlditigan  Kekmien  fai  den  betreOBodan 
Plattenrerten  gewachsen  pind  oder  daß  verdSchtigo  Kolonien  sirh  nicht  rnttnacpathogen  erwiesen. 

Diene  Prüfung  ist  sehr  umständlich  und  zeitraubend  und  erfordert  die  Anlage 
einer  ungemein  großen  Zahl  von  Platten.  Sie  scheint  mir  aber  vor  der  Abspren- 
gung  der  Keime  durch  SchAtteln  der  FeUatfleke  mit  Kochsalslöaung,  wie  sie  von 
andemi  Seiten  bei  den  Salidbue-KodiaabventielMa  angetnindt  wurde,  in  diMMu  Falle 
eelion  dadiur«h  den  Vomig  tn  verdieiien,  well  die  mit  Netronlenge  bebendelten 
Fellatttckchen  infolge  der  Qaellung  sehr  weich  eiod  und  eine  Ablösung  der 
HilzbrandBporen  von  ibrer  Oberfläche  durch  bloßes  Schütteln  mit  Flüssigkeiten 
daher  kanm  immer  gelingen  dürfte.  Auch  werden  nur  auf  diese  Weise  auch 
die  unter  der  äußersten  Schicht  sitzenden  Sporen,  die  während  der  Verarbeitung  der 
Felle  in  der  Gerberei  die  gleiche  Gefahr  für  den  Arbeiter  bilden  und  ebenso  in  die 
GttrberetebwSaeer  Qbergeben.  wie  die  oberflSdaliob  sitienden  Keime,  nachgewiesen. 

Als  die  Venniebe  ihren  Abeohlull  nahe  waren,  madtte  Conradi^)  auf  die  Ton 
hm  geftindene  sogenannte  Olstftbefaenmethode  sw  Isnlierong  von  Diphtherie» 
bacillen  au.s  Kadieni-chleitn  uhw.  aufmerksam.  Lange  und  Nitsche')  hatten  ge- 
funden, daß  außer  den  Tuberkelbacillen  auch  andere  Bakterienarten,  wie  Diphtherie- 
bacillen  und  die  vegetativen  Formen  und  Sporen  des  Milzbrandorregers^,  beim  Aus- 
Brhiittelii  ihrer  Suspension  in  Wasser  mit  Ligroin  in  die  Grenz><ühicht  übergeheu,  während 
andere  Arten,  wie  die  Hottbacillen,  die  Bakterien  der  Typhus  -  Koligruppe  im  Wasser 
suspendiert  bleiben.  Conrad I  eohUgt  nun  vor,  die  Ligroinsebiobt  mit  den  von  Ihm 
angegebenen  (Mstibdimi  (mit  Ol  getrlokten  WaUei7lindem  unter  oner  FUtrieipapier 
bfille)  nfaeunehmen  und  auf  Platten  anssostieieiien. 

Diese  Anreicherung  der  Milzbrandkeime  in  der  Grenzschicht  hätte  den 
Vorzttg,  daß  mit  einer  kleineren  Zahl  Platten  gearbeitet  werden  könnte,  da  die  be- 
sonderte  störenden  Bakterien  aus  der  Heubacillongruppe  in  dem  wässerigen  Medium 
verteilt  bleiben.  Ich  habe  diese  Methode  daher  noch  bei  einigen  Versuchsreihen  für 
die  IsolieruDg  der  Milzbrandsporen  aus  den  FellstückobeoemulsioDen  gleichzeitig  mit 
der  bisher  benutsten  Naehweisart  sur  Probe  angewandt    IMe  Blnselhmtsn  und  die 

*}  Conradi.  /^ulralbl.  t.  Bakt.  1.  Abt.    Referate  Bd.  67,  B«ibeft,  8.  93.  1913. 
*)  Lange  and  Nitscbe,  ZeÜKiir.  t  Hyl^ene  Bd.  67,  151. 
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BrgobniBw  sollen  spSler  besprodieD  weiden.  Gelang  die  laoliening  der  Hilsimndkeime 
nur  mittele  dieear  Oletibeheninethode,  ao  ist  diea  in  den  Taballen  mit  «Hil*  beaeiduiet 

Versuche  mit  0,57oiger  Natronlauge. 
Die  Vcrpiichp  .«ind  mit  den  Milzbrandeporen  enthaltenden  Rinderhftnten  W,  0, 
B,  NU  und  je  einem  Schaf    and  ZiegenfeU  angeatelU  und  nmfaaaen  inagaaamt 
104  Verflucbsreihen  (s.  Tabelle  V). 


Tabelle  V.    Binwirknng  0,5%iger  Natronlauge  auf  milsbrandin fixierte 
Rinderhant'  and  Ziegen-  und  Schaff ellstAcke. 


1  FeH 

Verliflltnis  zwischen 
den  Mengen  dee 
Fells  u,  der  LOeung 

Ver 
reibe 

Rind 

1 

:  10 

198 

W 

1 

:10 

231 

1 

:lö 

237 

1 

:10 

238 

1 

:90 

264 

Ried 

1 

:  10 

1 

0 

I 

:  10 

203 

1 

:  10 

J<j4 

1 

:  10 

2;vj 

1 

:  10 

240 

i 

;  20 

2W> 

1 

:20 

272 

1 

:20 

274 

1 

:20 

287 

1 

:20 

28» 

Bind 

1 

:  10 

160 

B 

1 

:  10 

202 

1 

:  10 

1 

:10 

248 

1 

:  10 

244 

BakteriologiKlMr  Beftmd  nach 

I       78       1       M       1  190 
Stunden 


Probe  ■  Probe  '  Probe 
I    '    II    I     I    I    II    ;  I 


Mi 


Mi 
Mi 


Mi 


II 


Probe 


I  II 


Mi 


Mi 


Mi 


Mi 
Mi 


'  Mi 
I  V 


Mi 


Mi 


Mi 

m 


i  Mi! 

Mi 

;  Mi 


Mi  Mi* 


Mi« 


Mi  — 


Mi« 
Ui* 


Mi 
Mi 


Mi* 


Mi!« 


Mi! 


Mif*  — 


Mi« 
Mi« 


Mi 
Mi 


—   .  Mi« 


Weitere  Befunde 


N»c)i  144  II.  16»  8tnn<lM 
f  dl  t : 


In  einer  4iittM  BntjNvbe 
wnnian  nMfc  M  (■Joht 
nach  71)  ütaiktea  M6k 

UilzbnindipoMB 

Iii  l'r.)l>.n  im,  Ii  IM 
Htuuilcn  keimi  Milz- 
bnadktiai«. 

NmIi  i*i  a.  tM  Steada« 
Mm  HililmiHllMiiu 
■Mhr  (jß  9  PiOibaa). 


Nach  III  StniMk«  in  t 


In  uiuitt  ilritt«»  Uaut(itt>br 
wurden  nach  9t  (oiekt 
nach  Ti)  Standen  noth 
M  iixbrandaporvn  ^fan- 
den. 

In  einer  dritten  Hantprnbr 
«rnrdrn  nach  jW-  und 
12aatttndieer  Einwir- 
kung drrLaosn  slrich- 
falla  krinc  MiUbnuid- 
aporen  mehr  gefandon. 

Nach  144  a.  IM  Stnadcn 
kt'in<i  MilTljT««d 

mrh»  (ji-  1'  l'r.lb 
Ebenao. 
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Fortivttnng  voo  TabelU  V. 


Fell 

i  -  = 

^  c  £ 

Ver- 
fluCna' 
reihe 

1 

46 

laktariologiMbedr  Baftmd  nae 

1       79        1  96 

Stunden 

120 

TT  eiiere  x>eruPQe 

Probe 

Probe 

Probe 

Probe 

I 

II 

1 

n 

I 

I 

II 

xvina 

1  :  10 

IC3 



IC  TI 

n  II 

1  :  10 

199 

V 







 , 

_ 

1  :  Kl 

233 

Nuh  tu  Stunden  luim 

MUxbnniikciiDv  mrkr 

1 :  10 

241 

(j*  J  Probtn). 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Nach  H4  n.  1«»  StBBdaa 

Krmr  Mi!ibr»ndniM 

(je  I  Ptol>vn)> 

1  : 10 

242 

V 

1  :20 

265 

\ri* 

1  :20 

275 

Mli 

JHI 

MS 
tili 

m: 
Ml 

Mi* 

ml 

1  •  0{i 

1  ■ 

Mi  1 

Ml  I 

1  :20 

283 

NmIi  144  standen  }  Pi«> 

1  :20 

285 

Mi 

Mi 

Mi 

— 

Kbrnto. 

1  •  in 

^1 

Ifi* 

In    Atnct    3.   ÜAttt  r' 

wuden  nach  73  und 

M  Standen  keine  Mb» 

liimadaporen  gefulMk 

Zuge 

1  :  10 

162 

Ml 
Ml 

l  :  10 

205 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi* 

An  Ziegenhaaren  wer- 

den nach  40  and  73, 

iiidit  Dadi  M  ütiLBd^o 

«du 

1  :  10 

253 

--- 



— 

. — 

NMh  IM  V.  IM  lludtB 

i«  >  fMbni  n«giMv. 

1  :  10 

254 

Btama. 

l  :20 

270 

1  .  JU 

dt  1 



Mi*') 

— 

1  :20 

280 

1 :20 

281 

Scbsr 

1  *  1  i) 

I   •  1  U 

1  fl  1 
1  1.)  1 

Wolle 

Mi* 

1  :  10 

2O0 

1  :  10 

204 

in  eloer  3.  Probe  WldlMft 

BMh  H  SMimIm  Hill' 

Wolle 

236 

Wolle 

1  :  10 

245 

Nach  144  u.  ISS  Standen 

nv^ativ  (je  3  Proben). 

Wolle 

BbMUo  (Ja  1  Piob*). 

1 : 10 

246 

Bbtaw  Ot  a  9tQbM> 

WiiMB  (i«  1  PjvImI. 

Eine  Kolonie. 
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HmutotOckehen  wnrdra  dda  I^iigm  «ntuomniMi  nuh  48,  72,  96,  190,  144  und 
16S  StttDdeti. 

In  detk  »eisten  Fillen  liefien  rioli  «ohon  »«oh  7S  Stunden  keine  llils* 

brADdkeime  mehr  an  den  Rinderhautstückchen  nachweisen,  naeh  968tün> 

diger  Einwirkunfr  war  der  kulturelle  Nachweis  an  Rinderhänten  negativ  in  45  Ver- 
Buchereihen,  positiv  in  17;  nach  120  Stunden  negativ  in  40  Reihen,  positiv  in 
einem  Fall. 

An  Zi t' i; <  r; f elletücken  waren  keine  Milzbrandsporen  nachzuweisen  nach 
ÖOslündiger  Kmwirkung  Vi%jger  Natronlauge  in  17  Reihen,  feststeilbar  aber  waren 
sie  in  S  mUeo;  naeh  180  Stunden  müden  in  keiner  mn  6  Pk«ben  »dir  HHehsnid* 
keime  gefanden. 

An  ScbaffellstüdEiD  war  Abtötnng  erfolgt  naeh  72  Stunden  in  17  Reilien, 
keine  Abtfitung  nur  in  einem  Fell.  Naeh  96  Stunden  wurden  in  keinem  von 
16  SohaffBllatadkeben  mehr  Hilsbnndkeime  gafonden. 

In  der  Mahnehl  der  Vetenohe  war  dw  VerhAltnis,  in  dem  HantetSoke 

und  Lange  zusammengebracht  wurden,  1  :  10,  d.h.  zu  50  g  Hautstäcken  wurden 
500  g  NatriumhydroxydlÖBung  gegeben;  in  mehreren  Versuchen  aber  war  das  Ver- 
hältnis aus  den  im  chemiHfh'n  Teil  erwnlmtcn  Gründen  =  1:20,  d.  h.  auf  50  g 
trockener  Haut  1000  ccm  Luugü.  Es  ist  von  Interesse,  den  EinQuii  di^r  Verhält- 
nisse auf  die  DcKinfektionswirkung  zu  prüfen. 

Der  Milzbrand  Sporennachweis  war 

bei  Rinderhautstücken 

nedl  72  Stunden  bei  1 : 10  unter  44  Prüfungen  7 mal  poeitiv,  87  mal  negativ 
.   1:20     „22       ,       U  .        ,        9  , 
,96        ,       ,    1  :  10      „     44         „         8  ,         „       36  „ 

«    1  :  20      „     17         „         9  „         „         8  „ 

an  ZiegenfellstQcken 

nach  72  Stunden  bei  1  :  10  unter   9  Präfungen  8mal  pouUv,   6mal  negativ 

«    1  :  20      ,     10        „         1  .        ,        9  , 

Eine  he<<8Pre  Wirkung:  der  gröAeren  Laugeomenge  ist  aua  der  Zusammen* 
ateliong  jedenfalls  nicht  abzuleiten. 

Versuche  mit  l^/oigor  Natronlauge. 

Stocke  von  den  genannten  Riuderhäuton  wurden  in  41  Versuciii^reihen, 
Stücke  von  dem  Ziegenfell  in  12  und  von  dem  Schaffell  in  10  Reihen  geprüft  (s. 
Tabdle  VI). 
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Tabelle  VI.    EinwirkvDg  l*/«iger  N»tronlange  auf  die  Milabrandaporen 
an  Rinderhant-  und  8ohaf-  ond  ZiegenfellatQeken. 


.2^ 

■^^  S 

■£  f=*  5 

g 

BakteriologiHrVM  r 

PiL-fi-nr 

nach 

einer  EinwixfcQDC 

Feit 

Ver- 

rüihe 

der  de«iBÜziereQden  LOsaDg  von 

2i        1        48        1        72        1  96 
Standen 

Walten  Befände 

Probe 

Probe 

Probe 

Pr- 

)l>e 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

W 

1  :  10 

1  :  10 
1  :  10 

247 

267 

— 

Nach  l?n  \inA  IM  Stnn- 
dco  keine  Hilxliiaiid- 
k^t^iMl»  ia  J«  s 

Kind 

1 :  10 

228 

— 

— 

— 

t\ 
u 

1  :  10 
1  :  10 
1  10 

1  :  -20 

248 
269 

273 

28t» 

— 

— 

— 



— 

1  :  10 

2fl9 

V 

Mi* 

Riod 

1  :  10 

20" 

Mi* 

— 

— 

B 

1  :  10 
1  : 10 

226 

2r.o 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

N»ch  HO  Stunden  in  7 
Pr<ibcn  kein«  Milxbnnd- 
iipi>n'ii,  wnhl  aber  nach 
ii<  Stand«»  in  baMca 
P;.'iH'n  Milsfcraa4- 
k«iiB«i 

Rind 

1  :  10 

•20*; 

NU 

1  : 10 

1  :  10 
1 :  10 

227 

211» 

— 

Nvh  130  iui4  IM  Sluii- 
den   hk  9  PmImb  ha* 
g»t»v. 

2G8 

1 :  10 

277 

1  ■  in 
1  •  III 

- 

1  ;  10 

290 

Mi  !• 

— 

— 

Ziege 

1 :  10 
1  :  10 
1  :  10 

209 
Haare 

2-29 
Haare 
252 

1  :  10 

278 

1  :  10 

282 

Schaf 

i  lU 

20H 
Wolle 

1  :  10 

230 
Wolle 

: 

NMh  IM  aaA  \U  ttaa. 
dea  Jb  S  PralwB 

fatir. 

Nwli  110  nnd  14t 
<l«a  j>  «Im  Pub»  a«- 
Isailv« 

1  :  10 

251 
Wolle 

Arth  «.  d.  Kai«ciL  0«MiiuUi«)*wmt(<  Bd.  L 
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IKe  Abtötnng  der  Milxbnuidsporen  an  den  Riiiderhftttt«ii  wmr  SSnul  In 

w<Dig«r  ali  48  Stunden  erfolgt,  während  in  4  Reihen  längere  Seiten  erforderlich 
waren;  und  zwar  gelang  der  Nachweis  einmal  noch  nach  72  Stunden  und  einmal 
nach  144  Runden.  Bei  anderen  Stücken  aus  der  gleichen  Partie  der  Rinderhaut  B 
waren  aber  nach  72 — 120ctündiger  Einwirkung  der  1^'oigen  I^uge  keine  Milzbrand- 
sporen gefunden  worden.  Wir  haben  es  hier  alao  mit  einem  der  AuBnahmebefunde 
KU  tun,  wie  de  aneh  M  d«i  DninfaktkosvwaadMH  mit  Sali sKora-Koohnblösungen 
baobaditet  wuidati :  keinmfiUla  dfixfcn  ato  ala  Orandloga  für  DeeinfafctiopwnaBnabman 
diouMi. 

An  Ziegen-  und  Schaff allatüdcan  tumnten  nach  488tlindigiar  Einwirkung  der 
iVoigen  NatriumhydroxydUanDg  in  kefaiam  von  9  beaw.  6  F&llen  mehr  IfUsbrnnd- 
keime  feptp;t!f<tellt  werden. 

Dm  Verhitltnipt,  in  dem  Hautstücke  und  Flüssigkeit  zusammengebracht  wurden, 
war,  von  einem  Falle  abgesehen,  stets  1  :  10. 

Einflnfi  dea  Koohaalsauaatiea  au  Vs  *U  igen  NatrionhydroxydlSaungan 

auf  die  Deainfektionawirkiing. 

Kleine  Kochealaansätae  mr  Nalionlange  erhöben,  wie  oben  enriUmt  wuide, 
die  keimtötende  Kraft  des  Natriumhydroxyds,  stärkere  setien  lie  herab.  Das 

Wirkungsoptimum  lag  bei  Normal -Natronlauge  bei  einem  Zusatz  von  2  Molekülen 
—  etwa  12%  Natriomohloiid,  bei  V4  Normal-Nationlauge  bei  einem  Molekül  = 
etwa  6%. 

Da  auch  aus  gerbereitecbnischen  Gründen  eine  Kochsalzzugabe  zur 
lAuge  erwfioscht  «ein  Imnnte,  wurden  nooli  Venudbe  dfavflber  angestellt,  in  weleher 
Weiw  daa  Nalrinnuddorid  die  kdmtötende  Wirkung  dea  Alkalia  auf  die  Hfüsbiand- 
eporen  in  den  Hlaten  tmd  Fellen  beeinflußt 

Da  die  höhere  Salzkonzontration  die  Quellung  der  Hautsubstanz  herabsetzt, 
war  denkbar,  daO  infolgedessen  das  Natriumhydroxyd  gehindert  würde,  in  dio 
Tiefe  zu  dringen;  dadurch  würde  die  Desinf  ekt  iouswirkung  vermindert. 
Aiider.Heits  konnte  man  auch  annehmen,  daß  die  Erhöhung  der  bactericiden 
Kraft  des  Ireieu  Alkalis  durch  den  ^aizzusaiz  auch  im  Felliuuern  zur  Geltung 
kime.  Weloher  von  beiden  Vorgängen  die  Oberhand  gewinnt,  konnte  nur  daa 
bakieriologliehe  Experiment  enteoheiden  (a.  Tabette  Vn,  Seite  115). 

Zu  den  Veianöben  wurde  nur  Vi*/« ige  Nabconlauge  Torwendet»  der  0,7,  1,0,  5,0 
und  10,0  GewiohtipioieDt  Koebaela  ragentst  wurden. 

Die  0,5*/«ige  Natnidauge  tötete  bei  einem  Zueata  von 

i%  KoehMda  die  Milibtandaporan 
an  Rindeihantetfloken  bx  73  Stunden  bei  16  Verauohen  16  mal  (einmal  in  95  Standen), 
,  Schafrellatöekan      •  72     ,        •    8      »        2mal  (  .  etat  in  180  ,  ). 

5%  Kochsalz  die  Milzbrandsporen 
an  Rinderhautstücken  in  72  Stunden  bei  16  Veraooben  15mal  (einmal  erat  in  120  Standen), 
.  SobaffellatOoken    «72     ,      .5      •  3mal. 
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Tftb«11e  Vn.  BinwirkuDg  0t5%ig«r  Nairoolange  mit  Tenchiedenen  Koeh« 
MUtuBäts«ii  «uf  die  Ifilibiandaporen  an  Rindtrhaut-»  Schaf*  und  Ziegen* 

fetlitfloken. 


Fell 

Gehalt  der 
UBmng  an 

Ver- 

BUCbB- 

reihe 

BaktortologiRrher  Befand  nach  einer  Ein- 
M'irknng  der  deeiaiisierendon  LOeung  von 

48        1        n        1  96 
StoadMi 

Weitere  Beluode 

N>tri- 
droxyil 
•k 

Koch- 

c« 

Frohe 

Probe 

Probe 

1 

IT 
1  i 

I 

I 

II 

Blad  W 

V/,  / 

- 

192 

Mi* 

Bind  0 

0,6 

0,7 

193 

Riad  B 

0,fi 

0,7 

l'J4 

All 

BindHn 

0b6 

0,7 

195 

Mi* 

Schaf 

0^ 

0,7 

Wollp 

1 

1 

Ziege 

0.5 

0.7 

197 

Mi* 

Haare 

Riml  W 

0,5 

1,0 

216 

— 

Mi* 

- 

— 

Narh   I2U  gnd  14«  Stnuden 

9   kMaaff    &  l^wii^ii  ^uwMtiv 
*  PWW»  •  rw9wmm  ipc^iMa«* 

0^ 

1,0 

ZOO 

0,5 

5,0 

Ol  7 

all 

0^ 

5,0 

259 

0,8 

10,0 

218 

— 

— 

— 

— 

0,5 

10,0 

260 

Bind  O 

0,5 

1.0 

210 

— 

Mi» 

— 

— 

— 

— 

0.5 

1.0 

261 

— 

O/i 

5,0 

21 1 

— 

0/> 

5.0 

— 

0.5 

10,0 

212 

Mi* 





0.5 

10,0 

263 

V 

Bind  B 

0.5 

1,0 

219 

NMh  m  und  14t  stuiaa 

Je  3  Proben  ncgatiT. 

o,r, 

5,0 

220 

Mi* 

EbcBM. 

0,5 

10,0 

221 

RindNn 

1.0 

21» 

Mi* 

U 

1.0 

255 

9fi 

5,0 

214 

Ofi 

5,0 

256 

Ofi 

10,0 

215 

Mi 

Ml 

». 

0,6 

10,0 

257 

Mi* 

ficbaf 

0,6 

1.0 

222 

Mi* 

NMh  IN  «ad  tu  mmikm 

MfMl«  (j«  >  PrabcB). 

Wolle 

Rbeiuo  0*  i  Probe). 

0,5 

5,0 

223 

KboBio  (je  'i  PnlMti). 

Wolle 

KImdm  (jci  1  Pnk)> 

0,6 

10,0 

224 

Kk*aM>. 

8* 
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10%  KoohflAti  die  Uüteiidsporan 
Hn  Ititid«rh«utstfiek«n  in  72  Stunden  b«i  16  Vennefatn  14mal  (Smtl  niöht  in  96  Stnndoi), 
,  Schafibllitüoken     .  72     ,      «8      «  Snud. 

Die  keimtötende  Krftft  der  KatronUnge  gegenfiber  den  Milslirnnd* 
•poren  in  den  Fell-  und  Hatttstttcken  «rar  bei  KochsalszusaU  besser  als 
ohne  Salzzugabe;  denn  die  Abtötung  de«  Virus  erfolgte  innerhalb  von  72  Standen 
in  einer  relativ  größeren  Zelil  von  Venuohen  ak  bei  der  Anwendung  von  reiner 
KTatronlauge. 

Ein  Zupat«  von  5 — 10%  Kochsalz  ist  dnhor  mit  Rücksicht  auf  den 
Desinfektionserfolg  oiiae  wuiteres  zulässig,  wenn  er  sich  der  Verarbeitung 
der  Häute  wegen  als  nötig  erweisen  sollte. 

Anweniinni;  d«*r  ronradiüchon  Ölsiabiiictiiode  zur  Lsoliemni?  der  Milzbrand^sporen. 

Hei  einem  Teil  der  Versuche  wurde  vergleichend  gepnlft,  ob  durch  Petro!- 
äthernusBchüttelung,  Aufnahme  der  Petrolütherscbicbt  durch  ölgetränkte  Watte 
mit  einer  FIHiierpapierhttlle  tmd  AbfltrdMien  der  Aeier  HttUe  uihtfleiiden  Keime 
auf  Agarptalten  eine  laoliernng  der  geenchten  Keine  auch  dann  gelingt,  wenn 
die  früher  angewandte  unmittelbare  Verteilung  dei  Fallteildienbraia  anf  den 
Fiatton  versagt,  und  ob  dabei  die  Aufnahme  der  Keime  eine  so  elektive  ist,  daO 
mit  ('^herwucbernng  durch  andere  Arten  nicht  mehr  in  riem  Maße  wie  früher 
gerechnet  ta  werden  braucht,  so  daß  eine  geringere  Zahl  von  Platten  genügt. 

Zn  dem  Zweck  wurden  von  der  Emtilsion  des  fein  ^erschnittPnen  und  im 
Porzellanninrser  zermahlenen  FellBtückchene  «unäclist  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  mehrere  i'latten  beotrichen ;  dann  wunle  der  übrige  Teil  der  Emulsion  in  zwei 
■fcwihi  Pnlverfllechcben  mit  gut  eingeechliffenem  Glaestopfen  je  zur  HlUla  eingeölt 
und  iVs  ecm  Fetrollther  sugegeben;  die  Flfisoboben  wurden  etwa  2  Ifinnten  lang  gut 
durd^aehOttelt  und  der  Inhalt  de»  einen  lUediabem  unmittelbar  in  Zentriftigan* 
glämr  eingefüllt  und  auf 'der  Wasserzentrifnge  bei  etwa  1500  UmdrehungO)  in  der 
Minute  20  Minuten  lang  ausgepchleudert,  um  die  Hautpartikelchen  und  Haare,  die 
sich  bei  bloßem  UmschiUteln  der  Fläschchen  meist  nn  der  Petrolüther  Wasfier 
Grenzschicht  ansammeln,  zum  Absetzen  zu  bringen  j  dies  wurde  durch  das  Zentrifugieren 
nicht  immer  erreicht. 

Nun  wurde  die  Petrolätherschicht  aus  dem  Fläschchen  und  dem  Zentrifugenglas 
mit  je  einem  Olstab  abgehoben  und  die  FiltrierpapierumbüUung  auf  je  zwei,  später 
anf  einer  Agarplatte  verrieben. 

Die  ErgebnisM  der  Vemiofae  lind  te  TRbeüe  VIH  daigeiMlt.  .4-"  bedeutet, 
datt  eine  kleine,  .+  +,".  dafi  eine  mittlere»  •+  +  +">  ^  ^  f*«'^«  ^ 
von  Hilsbrandbobnien  auf  den  Platten  bei  Anwendung  einer  der  drei  IsoIieningB- 
methodan  feetgestellt  wurde,         dalt  kein  Mibbrandkeim  gefunden  wurde. 
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Tabelle  Vm.    Vergleich  der  Ergebniese  der  Hiltbrftndfeatatellang  bei 
nnmiltelbarein  Auietrioh  der  Htalteilchenemuleloii  und  bei  Anwendong 
der  PetrolftiherauetohflUelung  mit  nnd  ohne  Zentrifngi«ren. 
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Forti»tiaikf  voo  Tab«ll«  VlIL 
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B«ktorioiogi«cber  Befnad  nach  der  EinwirkuDg  der  desinfizierenden  LöBung  von 
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Bei  28  von  119  unterguchten  Proben  wnrclo  ein  Wachstum  von  Milsbrandkeimen 
festgestellti  davon  ergaben  11  bei  allen  drei  Nachweismethoden  ein  überein- 
Btlmmendes  Brgebni«.  Bin  woitarM  Mal  mmu  di«  Agarplatten  mit  dma  nnmittel* 
bavan  Auütriah  dar  BrntÜNon  völlig  von  didit  wadisendaa  andami  Kokiuaii  ftber- 
waohBeo,  Während  die  mit  den  Olatiban  «qgalcgton  Amatriohe  raichliohea  Waoha- 
tum  von  MilzbrAndkoIonien  zeigten. 

Fünfmal  waren  auf  den  Platten  mit  den  unmittelbaren  EmulaionBauBBtrichen 
und  auf  einer  der  beiden  ölstabplatten  übereinstimmend  Milzbrandkolonien; 
dabei  wurden  häufiger  aua  der  Petrolätheracbicht  im  Fläscbcben  ala  aus  der  im 
Zantrifugenglas  die  gemehteo  Keime  iBoIieri. 

Achtmal  ai^ab  die  Olaiftbrnethode  ein  porittvae  ReBaltat,  trihnnd  in  den 
direkten  Bmnlaionaanaairiehen  keine  Mflibrandkolonien  gründen  worden;  und 
fwar  erwies  sieb  aucb  hier  das  Zentrifugieren  för  die  Isolierong  niobt  förderlich. 

Umgekehrt  wurden  in  drei  Versuchen  in  den  direkten  Ansetriehen  der 
Emulsionen  Milzbrandkoiooien  feetgeeteUt,  nicht  aber  in  den  Anaatrioben  der 
Petrolätherschichten. 

Eiue  unbedingte  Überlegenheit  der  ölstabmetbode  in  der  Sicherheit  des 
Nacfaweiaea  dar  MüibcandbacDkn  ana  HauttaikliannnDUaiian  geganIttMr  dar  ifinkten 
Anlegung  von  Auaatalcfaen  am  dem  Hautteildianbrd  beateht  demnach  nicht;  8  nnr 
beim  OlatftbnmatKteh  pcaitivan  Reraltaten  atahen  8  nur  beim  unmittelbaren  Aua* 
atiich  erhaltene  gegenüber. 

Dagegen  hat  die  Petroliitheransscbüttelung  ohne  Frage  den  Vorzug  vor 
dem  unmittelbaren  Aueatreichen  der  Emulsion,  daß  eine  gro6e  Zahl  von  Keim- 
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«rton  bei  flim  Aatnadmig  ttberliMipt  nlohl  »nf  di«  PlAtton  kommttn,  da  sto  In 
dw  WaauMliidit  blnben  und  aldit  in  die  PetidlUMr-WMBa^GnniMhidit  henuf- 

koimnen. 

Dabei  haDdelt  es  sich  namentlich  um  B&kterienarten ,  die  sonst  in  dicken  su- 
sammenhiiugenden  Raaen  die  Agarplatteu  überwuchern,  die  Mikbraudkolonicn  völlig 
überwachsen  oder  ihre  Isolierung  schwierig  machen.  In  der  Tat  wurden  bei  der 
Petroläther-Äuäschätielung  nie  Platten  erhalten»  die  wegen  „Verunreinigung"  unbrauchbar 
geweaen  w&ren»  wea  beim  direkten  Auntrich  der  Bmideion  nicht  leiten  wrluniuBit 

Die  Ifibbnudkoloiiiea  licen  hei  den  Oletebenietridimi  fett  immer  gene  ieollert 
und  öftere  tnnden  Platten  erhalten»  auf  denen  nur  Mildwandkeime  gewaobaen  wann. 
HSb  wurde  daher  später  nur  noch  eine  Platte  mit  dem  Ölstab  beetriohen. 

Die  PetrolätherausBchüttelung  hat  daher  vor  dem  unmittelbaren  Aus- 
strich der  Emulsion  den  Vorzug  einer  etwas  gröOeren  Sicherlieit  der  Isolierung 
etwa  vorhandener  Keimei  vor  allem  aber  den  der  groiieren  Bequemiiohkeit. 
Dmm  dl«  Mflha  der  Anudifltteliuig  «te  BiBulaion  mH  Fetnilithar  wird  reidiUdi  anf 
fpmogm.  dadurob,  daß  «tatt  6—9  Platten  fllr  jedee  FeUetfloikdien  deren  nur  1-^2 
nOtig  eind  und  deß  die  Erkennung  und  Abimj^fiing  veirdiobtigeir  Kclonien  in  vielen 
Fallen  einfadier  iit,  all  bei  den  Platten,  die  mit  dar  Kmuleitm  nnmittttlbai  beetrldien  aind. 

Zuäainmensteliuug  der  Krj^eb wisse  der  bakt<»riologischeu  Versiiclip. 

Bei  Einwirkung  der  0,5 '^/o igen  Natronlauge  waren  die  Milzbranduporen  abgetötet 
au  und  in  Rinderhautetftcken 

in  weniger  ab  78  Btnuden  85mal  (nJeht  in  72  Stunden  29malX 
.  .  .  m  .  44mal{  «  ,  9«  .  ISmalX 
.      ,      .120      .     50mal(   .    .  120      .  Imal); 

an  and  in  Bohaffallatftoken  und  der  Volle 

in  weniger  als  72  Stunden  17  mal  (nicht  in  72  Stunden  Mnmal), 
in  96  Stunden  in  allen  18  untersuehten  Proben; 

an  und  in  Ziegenfellstücken  und  den  Haaren 
in  weniger  als  72  Stunden  15  mal  (nicht  in  72  Stunden  4niel), 

„  96       „       17mal  (         „   96        .  2mal). 

Durcli  i%ige  Natronlauge  warm  die  Milsbrandsporon  abgetötet 

au  und  in  Rinderhauttjtücken 
in  weniger  als  48  Stunden  28  mal  (nicht  in  48  Stunden  4  mal), 
.      ,      ,  72      .      88mal(   .    ,  72      .  8mal), 
,  96      .      89mal  (   .    ,  96      ,  2mal); 

an  und  in  Sobaffellatfloken  und  Wolle 
in  weniger  als  48  Stunden  6Dal, 

,      n      II  72      »in  allen  unlereuebten  10  Proben; 

an  und  in  Ziegenfelletttoken  und  Haaren 
in  weniger  als  48  Stunden  9  mal, 

,      ,      »72      «in  allen  untereucbten  12  Proben. 
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In  '/«%ige»  Natronlauge  mit  iVt  KoGh8*lKU»Ats  wwan  die  HUilmiid* 
Sponsin  abgetfitct 

an  md  in  Bindarhäotan 
in  wenigar  ab  72  Stnndaa  15mal  (nicht  in  72  Stniuloii  Imal), 
„       ,       .96      .      in  allen  untenudiien  IS  Proben; 

an  und  in  SchaffelUtücken  und  Wolle 
in  ««nigar  als  72  Stunden  2mal  (nicht  in  72  Stnn(1«;n  Imal), 
,        „        «120       „in  allen  unteraucbten  3  Frohen. 

Durch  *^%ige  Natronlauge  mit  5%  KochsalszusatK  waren  die  Milzbrand ■ 

Sporen  abgetötet 

an  und  in  Rindcrhautstücken 
in  weniger  ah  72  Stunden  15mal  (nicht  in  72  Stunden  Imal;, 
,  96      „     ienal(  „    „  96      „  Imal), 
„      m      » ISO      „      in  allen  untersaeblan  17  Frohen; 

an  und  In  Bchaffellatacken  und  Wolle 
in  weniger  als  72  Stunden  in  allen  unfenoohten  8  Proben. 

Xhneh  Vt%ige  Natronlauge  mit  10%  Kochsalaansati  waren  die  Hilsbrand- 
Sporen  abgetolet 

an  und  in  Rinderhäuten 
in  weniger  als  72  Stunden  14 mal  (nicht  in  72  Stunden  2  mal), 
,  96       „      16mal  (   „    „  96      .  2mal); 

an  und  in  Schaffellatücken  und  Wolle 
in  weniger  als  72  Stunden  in  allen  3  untersuchten  Proben. 

Die  Zusammenstellung  zeigt,  daß  sich  auch  bei  der  Natronlaugebehandlung 

der  Häute  und  Felle  sehr  wohl  bcßtimmte  M i n i  mn, Izeiten  aufstellen  lae^on,  inner- 
halb derer  in  der  weitaus  größten  Zahl  der  Fälle  eine  Äbtötung  der  MiU' 
brandsporen  gelingt. 

Bei  .!t-r  riMi.Mijiilung  mit  Natronlange  scheinen  für  die  Ablütuiig  der  Milzbrand- 
»puren  au  öchaf  und  Ziegeufeiien  kürzere  Ein wirkungazeiteu  nötig  zu  sein, 
als  fttr  die  Desinfelction  der  fiinderhftnte,  wXluend  sich  bei  dar  JE^okslung  grüßoe 
Untendhiede  dieier  Hant-  und  Fellaiten  nidit  feststsUen  Uellen. 

ZinanniMiflmuiig  der  Ergabnltse. 

1.  Es  gelingt,  durch  Vs-  und  l%ige  Natronlauge  Milzbrandsporen  in  Rinder- 
hXulen  und  Sthti-  und  Ziegsnfellen  bei  einer  Temperator  von  16—20**  abaotöteo; 
die  kwiffltütende  Wirkung  der  Lauge  wird  durch  «Inen  Zttiati  von  6— lOVo  Kodiials 
noch  gesteigert. 

Die  Sporen  wurden  durch  Vi%ige  Natronlauge  mit  einem  Zusatz  von  5 — 10% 
Kochsalz  bei  72  ständiger  Einwirkung  in  fast  allen  untersuchten  Rinderhaut-  und 
Scha£fellstücken  abgetötet  gefunden. 
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Abnlieh  wie  bei  der  Fkkelimg  fimden  eicb  «uob  bei  der  Bebandlung  mit  Neteon- 
leuge  Bpatm  in  vereuMetten  HkulitfidMn  nlbat  aadi  linBecer  BSowirknng  der  Lenge 

nicht  abgetötet. 

Efl  handelt  sich  dabei  um  Aiunabmebefonde,  mit  deaen  fast  immer  bei  der 

praktiecheti  DpHinfektion  zu  rechnen  i^t 

2.  Die  Beiiandlung  der  Häute  unr.l  Felle  mit  NiitronluuRt;  hiitte  vor  der  I'ickelung 
den  Vorzug,  daß  sich  dabei  Eiuweicheu,  Äacüeruug  und  DeHinfektiun  in  einem  Pruteuite 
▼omebmm  liefien. 

8.  Ob  etwR  dnreh  die  Bebendliing  mit  Natroolet^  von  dem  angegebenen  Gebelt 
die  Vwwendbedcidt  dn  Binte  und  Feile  xn  eimefaien  Ledenrten  beeintrlebtigt  wird, 
Iconnte  im  Laboratoriumsversueb  niobt  feetgeBteUt^  maß  vielmehr  nodi  dnrefa  Venoebe 

in  der  Praxie  geprüft  werden. 

4.  Für  die  Bindung  der  Natronlauge  durcli  die  Hautbestatldteile  leaaeu  aioh 
nicht  wie  bei  der  Baiseiiure  beBtimutte  Beziehungen  aufstellen. 

Die  bakteriologischen  Versuche  zeigen,  daß  nündeäteiie  lOfache  des  Fell- 
gewiobtB  an  Lange  ansuwenden  iet. 

6.  In  mebreien  Venuebeseiben  wnide  neben  dem  Anulveidien  der  rar  Bmnloon 
serriebenen  HaQtat&^ehen  auf  Agetplatten  die  aogenannte  ölatabebenmetbode  enge« 
wandt,  die  von  Conrad!  sur  boliemng  der  Dipbtberiebedllen  aus  RtudienKUetrieb 
empfohlen  worden  i^t. 

Kine  unbedingte  Überlegenheit  besüglich  des  sicheren  Nachweises  der  Milzbrand- 
keime  ergab  sich  bei  dieser  Methode  gegenüber  dem  bisher  angewandten  unmittelbaren 
Auaetreicben  der  Bmulaion  nicht.  Ein  unverkennbarer  Vorzug  der  Petrolfttber- 
aneaebttttelnng  ist  ab«r,  dall  mebrere  die  Agarplatten  edmell  flberwnobemde  Bebterien' 
arten  dabei  anflgeeeballet  werden,  daS  man  daber  mit  mner  Ueinoen  Zabl  von  Hatten 
anskommen  kann  nnd  Eifcennnng  nnd  Naebwefa  der  Müsbrandkolonien  dnfodier  nnd 
beqnemer  aind. 
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Thelohania  corathrto  n.  sp., 
aine  neu«  Mftrosporidleiiart  tut  Cortllira-Urvm. 

Von 

Dr.  A.  Schubers,  Dr.  Ctrios  BodrlgvM, 

BflgtonmcRRl  Im  KaiMri.  OtiunlbiüiMito  P>olhnir  u  dir  UnivMritMt  Gnuada. 

CEGmvi  Ttf«!  III  tMid  IV.) 


la  ctoD  Mf  dem  GeUtude  des  KslaeriL  Gerandhetteamts  in  Dahlem  gOagumn 
Vannudurteiolien  und  Beokem  jEtodeD  aioh  «ihraod  dar  tritmiairaii  Jahnasett  maiit 

ziemlich  viele  Larven  von  CoreÜira  (Smomyia)  pUtmieomu.  Unter  diesen  fielen  Ende 
Oktober  und  Anfang  November  1911  einige  dadurch  auf,  daß  der  eonst  glaehell  durch- 
sichtige Körper  eine  Anzahl  weiße,  meist  etwa  kugelige  Einschlüsse  entliielt.  Merk- 
wurUigeiweiBe  waren  diese  Tiere  alle  auf  ein  Zementbeckea  beschränkt;  in  zwei,  nar 
wenige  Meter  davon  entfernten  Zementbecken  und  zwei  nicht  mit  Zement  ausgekleideten 
Tdehan  feMten  ri»  vollaUndig.  Die  Untemiöhimg  unter  dem  IGkraakop  beatltigla 
den  «ofort  ao^etanehten  Verdaoht,  daft  ee  eidi  nm  eine  Maktion  mil  Mlkroaporidien 
haodebi  maditab  und  »nv  mit  einer  Art»  die,  wie  eich  ergab,  bisher  noch  nicht  be- 
schrieben wOfdan  ist.  Da  aa  damals  nicht  möglich  war,  die  Parasiten  sofort  ein- 
gehender zu  untersuchen,  wurde  eine  Anzahl  der  infizierten  Tiere  konserviert,  um 
wenigstens  die  Unterpucliuug  später  vornehmen  zu  können.  ]']benso  wurden  einige 
Skizzen  und  Photographien  angefertigt.  Da  leider  mit  Rücksicht  auf  den  bald  ein- 
tratenden  Frost  die  Zementbedton  entleert  und  eingedeekt  werden  mußten ,  war  es 
audi  unmöi^ieh,  die  Htn  im  Fkdsn  welter  an  beobachtan.  Bs  wuxdsD  daher  so 
vide  wie  mSc^tob  herauagefangen  und  Im  Aquarium  gabalten,  wo  sie  jedoch  aUmlhliöb 
abstarben.  In  daa  gldohe  Aquarium  worden  sehr  viele  nicht  infixierte  Larven  mit 
eingesetzt,  um,  wenn  möglich,  eine  Inlektion  derselben  zu  erxielen.  Obwohl  sich 
jedoch  viele  nicht  infizierte  Larven  bis  zum  nächsten  Frühjahr  labend  erhielten, 
wurden  nietnalß  neu  infizierte  Tiere  gefunden.  T^nter  den  bei  Füllung  de«  Zement- 
beckeus  ua  Frühjahr  bald  wieder  erscheinenden  Larven  gelang  es  ebenfalls  nicht  mehr, 
von  den  Miluoepoiidiaik  befidlsDa  Tiere  su  beobacbten,  obwolü  der  ganze  Lohalt  ifaa 
Aquariums  in  dieses  Bsekni  dngsfoisen  woidan  war.  Audi  in  den  folgendui  hddan 
Jahren  wardni  inflflarta  Larven  nicht  mahr  beobachtet 

Die  nadifolgeinda  Unteisndrang  beschränkt  sich  daher  im  weaentUchen  auf  die 
fieobachtnngen  an  dem  1911  lumsarvierten  Uatwial. 
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Technik. 

Als  Fixierungsmittel  diente  Gilsonsche  Blfisn^eit  (Sublimat  Salpetenäure  Eesig- 
eaure  Alkohol).  Au»Btriche  des  fixierten  Materials  erwiesen  eioh  als  wenig  vorteilhaft; 
wir  waren  daher  fast  ganz  auf  die  Untersuchung  von  Schnitten  angewiesen  (Paraffin- 
einbettung).  Zur  Färbung  diente  vorwiegend  die  Giemsasche  Methode  nach  dem 
von  Sehuberg  für  Sdmittlbbung  angegebenm  Yetüdinn  (Sohuberg,  1909  und  1910). 
Flibmigen  mit  fläMohimatosylin  noch  Heidenhain  wurden  «ufeftthife»  «ber  wegen 
der  oft  eohwierigetk  Benzteilimg  der  vereobiedenen  Bstrektfamaefl^kto  wenig  verwertoL 

Ein  Wort  der  Erlüuterung  erfordern  die  von  den  guiien  inflaerten  Larven 
wiedergegebenen  Photographien  (Fig.  1  und  2). 

Da  die  Zartheit  und  Durchsichtigkeit  des  T>arvenkürperf^  und  die  dagegen  sich 
scharf  a!ihi'beij'lou,  im  auffallenden  Lichte  kreideweiß  erßcistiuiftnlen  raraBitenmayHrii 
bei  Wiedergabe  auf  dunkelm  Grunde  besser  zur  Geltung  kommen,  achieii  wuiischeua- 
wert,  ib  is  dteer  Webe  abnibUden.  Bin  Veimioli  «igte  jedoch,  dafi  «Mi  Fbeto- 
grapUen  hn  anfßdlendni  lichte,  dM  diea  wiedergeben  wttrden,  niebt  beistellen  laeeen, 
da  die  larten  UmrisM  m  wenig  auf  die  Platte  wirken.  Bi  worden  daher  von  Avf- 
nahmen  in  durchfalleadem  Lichte  Diapositive  hergestellt  und  von  diesen  Kofden 
angefertigt,  die  nun  also  ein  weißes  Bild  auf  dunkelm  Grunde  zeigen.  Da  auch  dieee 
Bilder  «um  Teil  noch  ziemlirh  feine  IJnien  zeigen,  wurden  eie  duroliretuschiert,  indem 
die  einzelnen  Linien,  soweit  erforderlich,  nachgezogen  wurden.  Die  Parasitenmassen, 
die  bei  der  Aufnahme  im  durchfallenden  Lichte  natürlich  nur  als  Silhouetten  zur 
Geltnng  kamen,  kennten  jelst  auch  dnreh  Sefaattienuig  körpedidi  dargeitdli  werden. 
Die  mder,  wie  aie  jetat  vorliegen,  erheben  demnach  niebft  den  bemkimdenden  fieweia- 
wert  eioM'  Photographie,  iondera  stellen  Zeichnungen  dar,  deren  Anfertiigimg  mit 
Hilfe  der  Photographie  weseotUdi  erleichtert  wuide^  die  aber  durch  die  photographieehe 
Grandlage  doob  weeentUob  an  Genauigkeit  gewonnen  haben  dürften. 

Sitz  der  Parasiten  im  Wirtskorper. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  waren  die  von  Parasiten  befallenen  i^arven  dadurch 
aufgefallen,  daß  aie  nndurduichtige,  im  aufTallenden  Uchte  kreidewei0  erscheinend« 
Kineddawe  enthielten.  Dieee  Endatinong  berabt  sweifetloi  anf  dem  etaiken  licfat- 
biedrangavermilgen  der  Sporen,  die  bei  allen  Tiaren  8ch<m  Torhandeo  waren.  Sie 
wird  auch  für  andere  Fillo  von  Mikrosporidion  lnfektionen  bei  Arthropoden  berichtet, 
so  von  L.  Pfeiffer  für  die  mit  Tlidohania  müUtri  {\..  Vir.)  (Glugea  müUeri  L.  Pfr  ) 
befallenen  Gammanu  jnd«T  L.  und  die  mit  Ptiitophora  foceoidea  (Ii.  Pfr.)  und  H. 
olttmn  (Monf,.)  infizit-rten  Daphnien  (1895,  S.  5«,  05  und  von  I..'ger  (l<sy7), 

Strickland  (1911)  uud  Debaisieux  (1913)  für  Glnffea  varitma  aus  Larven  vou 
SbMBmUt  von  Hesie  (190B)  fir  Gwin/a  Ugtri  aus  Liarven  von  ^ph$amtUa  «jrmta,  von 
LAger  und  Heaa«  (1910)  für  Tdam^  f^mgrifonm  aua  l^rven  von  MSphrnntra 
wtigtia  u.  a.  m. 

Bei  Betrachtung  der  Parasitenmassen  fallt  sofort  auf,  daß  .^io  nicht  den  ganmn 
Kfirper  der  Cpr«<Ara*Larve  erfaUen,  sondern  kogelige  Gebilde  daiatallen,  die  swar  oft 
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Ml  mehreran  susammenUegen  oder  auch  anscheinend  zu  größeren  Massen  verschmelzen, 
öfter  aber  auch  einzeln  bleiben  (Fig.  1—5).  Besonders  hiiufipr  Hind  größere  Massen 
im  Thorax  uuter  den  Luftsäcken  (Fig.  1  —  4),  in  dem  die  hmieron  Luftsäcke  um- 
schließenden 7.,  sowie  in  dem  vorhergehenden  6.  und  dem  folgenden  8.  Segment  des 
AbdoDiwis  (Fig.  1,  3—5).  Ahn  vaoh  im  Kopfb  Imneikl  man  «iwflileD  ttb«  den 
FaoelteDing«n  Mmmii  von  Farariton  (Fic.  1).  Kaii  bwbaditet  feni«r,  dafl  sowohl 
diiSM  grollen  Körper  wie  die  eiimliiea  Kugeln  öfter  eine  gewiaee  aynunelinwbe  An- 
ordnung zeigen,  yt&s  heßonders  deutlich  wird,  wenn  man  die  Larven  von  der  Dorsal- 
seit©  her  betrachtet  (Fig.  4).  Schon  daraus  konnte  man  vermuten,  daß  der  Sitz  der 
Parasiten  nicht  die  Mnskulatur  oder  die  Leibeshöhle,  bezw.  das  Fettgewebe  sein  kann, 
wie  eß  bei  vcrscliieduuen  anderen  Mikrosporidienarten  von  Insekten  vorkommt.  Der 
Nachweis,  wo  die  Parasiten  wirklich  sitzen,  war  allerdings  nicht  ganz  leicht.  Unter- 
aueht  man  nimUcb  Sduütte  von  Tterai»,  bei  denen,  ivie  meiateDat  BOT  GpOMII  ¥0f* 
banden  ^d,  eo  findet  man,  daO  die  fprofien  Htuaen  von  Spoma  iwnr  inllNlieh  eine 
beatimmte  Umgrensung  tdgen,  id»r  dodi  Inrt  den  Bindrmlc  maobma,  ala  ob  ne  in 
abgegrenzten  Teilen  der  Leibeshöhle  oder  innerhalb  einer  den  Parasiten  selbst  ange- 
hörenden Cyslenmembran  lägen.  Dies  ist  aber  tatsächlich  nicht  der  Fall.  Denn  bei 
genauerer  Untersuchung  ließ  sich  zeigen,  daß  innerhalb  der  Massen  von  Sporen  große 
körnige  Körper  hegen,  die  sich  als  stark  hypertrophierte  Zellkerne  erwiesen.  Um  dies 
sicher  au  erkennen,  ist  es  zweckmäßig,  etwas  dickere  Schnitte  zu  untersuchen,  auf 
denen  die  Kerne  klaier  henrarbreteo. 

Obeidiea  aber  gelang  eai  alleidingB  nioht  faiuftg,  auch  frühe  Stadion  anlknfindan, 
aus  denen  mit  Klarheit  hexvwgdtt»  dafl  die  MSkxoaporidien  intraoellul&ro  Flaiaeiten 
aiud  und  in  g^  bestimmten  Zollen  ihren  Sitz  haben.  Die  Zellen,  in  denen  rie 
liegen,  sind  in  jedem  Sc(?mente  nahe  dem  Dorsalgeflß  in  paariger  Anordnung  vor- 
handen. Nach  ihrem  ganzen  Aussehen  glauben  wir  sie  als  öuocyten')  iu  Anspruch 
nehmen  zu  müssen.  So  erklärt  sich  auch  die  symmetrische  Anordnung  der  kugeligen 
Faraaitenmaaam.  Ob  die  grSOere  Anhiufnng  in  beatimmten  Segmenten  anf  eteem 
gföOnan  Beiohtam  dieser  Segmente  an  Onoqrtan  beniht,  iUtonte  nur  anf  Grund  einer 
genauaien  Feitrtdlung  über  die  Verteilung  der  önw^fUn  im  noimolon  Tiere  erwieaen 
werden,  die  wir  nicht  auagef^Uut  haben,  da  aio  eine  boeondeve  UntetauehuQg  er^ 
fordern  würde. 

Die  einzeln  liegenden  kugeligen  Parasitenmassen  sind  also,  und  das  ist  von  be- 
.sonderem  Interesse,  keine  Parasitencysten,  sondern  einzelne  hypertrophierte  Zellen,  in 
denen  sich  ein  nciiügcr  hypertrophierter  Korn  nachweisen  läßt.  Die  Mikroepohdieu 
der  CsNlAra-Larven  bilden  daher  ein  gani  beoootea  klarei  oid  lehmicihaB  Bdi^iel 
filr  die  duvdi  den  Farantiamua  von  IGkioaporidien  bedmgte  Zdlhypertrophie,  wie  rio 
nun  eehon  Ittr  vetsehiedme  Arten  nachgewieMi  ist:  oo  bei  JVommm^om^Av  (KorotnefO* 
bei  Ohifem  lophä  (Hruek,  Weifionberg),  bei  J^we^  dUoto  (Ibuek},  bei 


Bi  kennten  bMnAmn  noeb  „FwikardialieHwi''  in  Betraeht  koBUien.   Herr  ProbHor 

Dr.  Heymons,  der  ho  freuudlicb  wa-  f-inigt-  rraparate  von  nicht  infisiertMk  Oonflfa- Larven 
anxoaehen,  ist  ebeofalls  der  Ansicht,  dftü  «s  sich  um  Onocy teo  handelt. 
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TiMmia  «haäogailri$  (Schröder),  Ui  Kätiphora  Im^ifiÜ  (Sehuberg),  bei  CMgia 
yr>M0ttfi'j(Liger  und  Duboeq). 

Bei  der  starkea  Hyperüopbie  der  Zellen  iat  schlieOlich  vom  Protoplasma  so 
gat  wie  nichte  mehr  zu  erkennen;  die  reifen  Sporen  der  Mikrosporidien ,  und  auch 
schon  die  vorhergehenden  Stadien  der  Entwicklung  liegen  scheinbar  frei  nebeneinander, 
und  nur  die  Oberfläche  der  Zellen  frwerki  noch  den  Anschein  einer  Art  Cysten- 
niembran.  Der  hypertrophierte  Kern  /leigl  eine  auüerordenUich  bedeutende  Ver- 
grOHwiiDg  md  nine  ümiMn  find  oft  gt^lappi,  wie  ei  vtn  Sebnberg  für  die  im 
Hoden  der  Barbe  lebrade  Bbtophor»  lonffi/Uif  nachgewieeen  wurde.  Wie  dort,  ist 
«uoh  bei  den  OM^äkta-LKma  emo  Vermehrang  des  Ghtometina  eingetreten,  du  in 
Form  von  Krümeln  und  Köroem  dem  netiigen  Keragetttst  nufliegt;  ebenso  rind  auch 
bler  aneebeinend  die  Nuoleolen  vermehrt 


Entwioktuiii. 

F&r  die  firkenntnis  der  fiSntmoUungstoi^ge  war  es  von  grofiem  Wert,  daB 
es  gelang,  «in^  nnr  sebwach  infisierte  Zellen  aubufiaden,  die  nooh  kehie  stirkere 

Hypertrophie  zeigten.  Daraua  konnte  mit  Sicherheit  geschlossen  werden,  daß  die  in 
diesen  Zellen  eingeschlosaenen  Parasiten  jüngere  Stadien  sein  mußten,  und  t;*  konnte 
somit  festgestellt  werden,  welche  der  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Entwicklungs- 
Stadien  als  die  frühesten  aufgefaßt  werden  müssen. 

Von  vornherein  mag  bemerkt  werden,  daß  die  Entwiddnng  sich  in  zwei  Zyklen 
abspielt,  von  denen  der  eine  als  Bcbisogonie,  der  anders  ala  Sporogonie  beseidinet 
weiden  kann.  Die  Stadien  dieser  briden  ZjUen  nnteiaeheiiden  sieh  TerbSItnismftftig 
leicht  dadurch,  dafi  die  der  Sohiaogonie  bei  BebandluDg  mit  Giemsalöeung  sich  viel 
dankler  färben,  als  die  der  Sporogonie;  sie  erscheinen  bei  intensiver  FSrbni^  nemUoh 
dunkelblau.  Dies  beruht  wohl  nicht  nur  allein  oder  vielleicht  sogar  weniger  auf 
einer  stärkeren  Anlnahme  dos  Farbstoffes,  sondern  <l;irauf,  daß  das  Protoplasma  ver- 
hältnismäßig kleine  Alveolen  besitzt,  die  ansciieinend  in  dichter  struktunerlen  l'artieu 
eingesddoiBeii  sind.  Bei  den  Stadien  der  Sporogonie  dagegen  tritt  eine  VergiOffemng 
der  einseloeo  Alveolen  nnd  stirkere  Vabnolisierong  ein,  wwauf  noch  nirflckrakommen 
iein  wird. 

Die  jftngsten  intraoeUuUür  gefundenen  Stadien,  die  stets  im  Protoplaema, 
niemals  im  Kern  der  önocyte  liepen.  Bind  kleine  Kugeln,  die  in  der  Regel  zwei  mit 
(liem.Halösung  stark  rot  farhbare  Kerne  umschlieüen  (Fig  H)  Mitunter  scheint  nur 
ein  Kern  vorhanden  zu  sein.  Eb  ließ  sich  aber  nicht  immer  mit  Sicheiiieit  aus 
schließen,  ob  es  sich  nicht  um  zwei  dicht  aufeinander  liegende  Kerne  bandelt. 
Jedenfalls  sind  die  Kerne  doander  oft  so  gMiihert,  daS  sie  nur  eefawet  sn  unter- 
s6h«den  sind.  An  dieee  Stadien,  die  fibrinös  leicht  mit  Teilen  agäUim  Stadien,  die 
beim  SduM^iiii  von  diesen  abgetrennt  wufdsn,  verwedunlt  weiden  können,  reihen 
sich  zunächst  länglich  ovale  Formen,  bei  denen  der  Kern  an  die  beiden  Prie  g^ftckt 
ist   Qleiohieitig  beginnt  die  Teilung  der  Kerne  in  Je  swd,  die  aber  vorerst  an  den 
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Fol«a  noflli  lutlw  beiiinaDdar  liageD  U«iben  (i>^g.  9, 10).  Dinnf  ddit  dch  dar  gUM 
Panu^  in  die  Llage  und  bildet  eine  allMdingi  nicht  aabt  tief  dnaduMidifide  Rine- 
fnröhe  (Fig.  11, 18).  In  jeder  6at  beulen  Hüften,  die  inniebet  noch  dureh  dne  breite 

Brücke  verbundea  bleiben,  rücken  die  Kerne  in  einer  sa  der  ersten  Tailnngsacbse 
senkrechten  Richtung  auseinander  (Fig.  13,  14).  Dio  Kerne  teilen  pich  ntin  abermals, 
80  daß  ein  achtkernigea,  oder,  da  die  Kerne  wieder  paarweise  zusammen  liegen  bleiben, 
richtiger  ein  zweimal  vierkerniges  Stadium  entsteht  {Fig.  15,  16).  Maa  kann  bei 
genauer  Beobachtung  feäteteiieu,  daß  die  Kerne  nicht  alle  genau  in  einer  filbene  liegen; 
die  Verbindungelinien  der  der  gleidien  Kfirperbilfte  angahArenden  Kempeaze  aind  nidit 
panllal,  aondem  krenaan  einander.  IMae  iat  s.  B.  in  Fig.  16  an  erkennaot  daa 
eine  Kwnpaar  <li»ka  nnten)  tieüBr  liegt.  Die  baden  KQrpeifaSlftett  sieben  aidi  nun 
in  der  gleichen  Richtung  noch  mehr  aus,  so  daß  der  ganse  Kdcper  UDgefähr  x-förmig 
wird  (Fig.  16);  dabei  tritt  eine  gewisse  Drehung  der  Kernpaare  ein.  Auf  diese  Weiße 
entflieht  sclilieülich  eine  kreu/.artig  angeordnete  Figur  mit  vier  kugeligen,  in  der 
Mitte  durch  eine  breite  Frotoplasmabrücke  verbundenen  Kürpern,  deren  jeder  zwei 
Kerne  enthält.  Das  Krens  ist  insofern  nicht  ganz  regelmäßig,  als  die  durob  die  Kerne 
beatimmten  Sjmmetrieebenen  d«v  efauetnen  Kugeln  etwaa  gegeneinander  gedreht  aind 
(Flg.  17,  vergl.  die  obere  und  untere  Kugel).  SchtieiHich  entnieiralt  alefa  ana  dieeem 
Stadium  nne  Boaette  von  8  Kugeln,  deren  jede  smi  Kerne  enthält  (Fig.  18  und  19). 
Wie  die  achtteilige  Boeette  aus  der  vierteiligen  enteteht,  konnte  bisher  nicht  fest- 
gestellt werden;  vermutlich  teilen  sich  die  einzelnen  Kugeln  der  vierteiligen  Boaette 
in  ähnlicher  Weise  wie  es  früher  bei  dem  zweiteiligen  Stadium  der  Fall  war. 

Über  die  Art  der  Kernteilung  konnten  wegen  der  Kleinheit  des  Objektes 
geMue»  BaobanbtungMk  nioht  gemaeht  vrarden.  Wir  i^ben  jedocb,  daA  ee  sidi 
ateta  um  direkte  Kernteilungen  bandelt.  Iigendwelehe  JKlder,  die  Anbaltapnnkle 
fOr  daa  Voihandenaein  einer  Mitoee  gjiben,  wurden  jedenfalla  nidit  geflmden. 

Bemerkenswert  iat,  daß  der  ^ze  Vermebrungsvorgang  der  Sdiisogonle  mit 
einem  andauernden  Wachstum  cinhcrgeht.  Sol)ald  dio  Größe  dee  Ausgangsstadiums 
üb'^r  ein  gewisses  Maß  hinausgeht,  beginnt  die  Kernvermehrung  (Fig.  9),  und  biH  daa 
Endstadium,  die  achtteilige  Rosette,  erreicht  ist  (Fig.  IS,  19),  hat  eich  das  Volumen 
des  Protoplasmas  um  das  achtfache  vermehrt,  da  jedes  Teiistück  der  Rosette  die 
GMBe  dea  Ausgangaatadiun»  twaitat  Dieaer  Vmnehmng  des  Volnmena  entapridit 
die  Venndimng  der  Keine,  deren  Zahl  ebnifalla  achtmal  ao  groß  geworden  iak 

Bai  dem  laiiten  Stadium  der  Schizogoaie,  der  aohtteiligen  Boeette,  wird  adiBeßUöh 
die  Verbindung  der  dnadnen,  in  der  Mitte  noch  miteinander  zusammenhingendMi 
Teiletüeke  stielartipj  ausgezogen  (Fig.  1 9) :  die  Rosette  zerfallt  in  acht  je  zweikernige  Kugeln. 

Oh  nun  dicHe  Kugeln  wieder  die  gleiche  Entwicklang,  wie  vom  Ausgangspunkt 
der  l'^Dtwickiuug  an,  durchlaufen,  konnte,  wie  daa  jm  in  solchen  Fällen  die  Regel 
darstellt,  nioht  unmittdbar  ermittelt  werden.  Man  darf  aber  wohl  annehmen,  daß 
diee  aneh  liier  mtrifit,  da  aonat  die  atarican  Infektionen  der  einaelnen  Wirtiadllen,  In 
denen  adiliafilieb  ungebenre  Maaaen  von  PaxaaitBn  enthalten  aind,  nii^t  gut  an  er- 
klären wixen.  Bi  wird  alao  wohl  andi  hier  eine  Wiederholung  der  Sdiiaogonie 
atattftnden. 
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Jed«n£klto  aber  bildet  die  aelitteiligB  Koeette  «idi  den  Anegang^pankt  fttr  die 
«riteitt  Entwioidtng,  die  Sporogonie. 

Zanatlbiti  findet  mnii  dfler  mebiere  Kngeln  eo  diebt  and  in  derartiger  Weiae 

tusammenliegen,  düß  man  kaum  daran  zweifeln  kann,  daO  eie  gemeinsam  aus  einer 
Roflctti»  CTitptanden  sind;  vor  allem  geht  dies  daraus  hervor,  dali  die  Kerne  der  meisten 
von  ihnen  noch  die  urspröngUchc ,  von  dem  Mittelpunkt  der  Rosette  abgewendete 
La^e  be»itxen.  In  Fig.  20  sind  vier  derartige  Kugeln  abgebildet;  zwei  weitere,  die 
in  dem  gleichen  Sebnitte  nnr  toliraiaa  getroffen  waren,  sind  weggelassen.  Wae  weiterhin 
beweiet,  dafl  dieie  Stadien  tkäi  an  die  Roaetten  anidiliefien,  iat  die  noch  eCwaa 
itbfcwe  FKrbung  nnd  die  Art  der  Vaknoliaierong,  die  deh  noch  Im  Anbngnitadivni 
befindet  Hinfig  tritt  eine  gröfiere  mittlere  Vakuole  Bt&rker  hervor  (Flg.  80).  Jede 
dieser  Kugeln  enthält  zwei  Kernen  die,  wie  bei  den  TeilatQekan  der  Roeetten,  amiebet 
nooh  nahe  beieinnnder  liegen. 

Derartige  Kugeln  Gndet  man  nnn  in  großer  Anzahl  auch  einzehi,  bezw.  in  nicht 
mehr  regelmäßiger  Anordnang  nebeneinander  liegen.  Bei  ihnen  ist  dann  die  Vakuoli- 
aiening  ueiit  nodi  mtter  fortgeechritteo,  derart,  daß  swisohen  dan  einialniii  Vaknolen 
oft  nur  nooh  dünne  Sobeidewinde  oder  FUeh«i  anegeepannt  eisohabien  (Fig,  21—24). 
Eine  etwaa  atirlceie  Amamnihmg  von  Protaplaama  nmacbließt  in  der  Regel  die  beiden 
Kerne  (s.  besonders  Fig.  22  tmd  2S).  Mitanter  bemerbten  wir  derartige  Kugeln,  die 
nur  einen  kugeligen  Kern  zu  enthalten  schienen;  es  war  jedoch  nie  mit  Sicherheit 
auszuschlieOen ,  ob  etwa  nur  der  eine  Kern  durch  den  anderen  verdeckt  wurde  oder 
ein  Kern  durch  den  Schnitt  abgetrennt  worden  war.  In  manchen  Fflllen  ersrhienen 
beide  Kerne  nicht,  wie  in  der  Regel,  kreisförmig,  sondern  mehr  länglich  oval  bis 
BtabfSrmig  (Fig.  22).  Verawtlieb  bemlrt  dieaei  Bild  danmf.  daft  die  Kerne  abgeflacht 
nnd  in  dieeem  lUle  mit  der  FUdie  der  Scheiben  einander  angelcehrt  nnd.  IMe  An- 
einanderlagerung  der  Kerne  iit  gelegentlidi  ao  dicht,  da0  der  Aneebrin  einer  Kern- 
tailnng  entsteht.  Formen,  wie  die  in  Fig.  26  abgebildete  körnten  aogar  wohl  nur  auf 
einer  Kernteilung  oder  Kern verBchmelzung  beruhen.  In  einzelnen  Fällen  be- 
merkten wir  auch  langgeetreckte  Kerne  mit  undeatlich  und  unregelmäßig  apindel- 
artiger  Form. 

Wir  glauben,  daß  unser«  Beobachtungen  über  diese  Stadien  vielleicht  nicht  ganz 
ToMatindig  aind.  Nach  Aoaloj^  mit  Tielcn  anderen  Flrotoioen  kttnnte  man  vermuten, 
daß  nngeAhr  auf  dieeem  Stadium  geaehleehtliehe  Vorginge  aidi  abqiielen  müßten, 
die  ja  in  der  Regel  iwiaehen  ScUngonie  and  Spotogonie  eingeaehaltet  sind.  Leider 
liegen  uns  indessen  Iiieräber  beetimmte  Beobachtungen  nicht  vor. 

Jedenfalls  aber,  mng  nun  ein  einkcrnigeB  Ptadinm  oder  irgend  welche  Befruch- 
tungsvorgiioge,  vielleicht  Autogamie,  zwischen  Öchizogonie  und  Sporogonie  einge^tchaltet 
sein:  den  Anagangspunkt  der  weiteren  Entwicklung  der  Sporogonie  bildet  ebenfalls 
Wied»  ein  aweikernigee  Stadium.  Zttniohet  rücken  die  beiden  Kerne  weiter  ano' 
einander.  Dabei  entatahen  fatereaeanta  Kider,  die  den  Anaohein  einer  Mitoae  er^ 
«eeken  (Fig.  26  and  27).  Sie  beiden  atark  g^bten  Kerne  U«gen  an  dan  Polen 
einae  langgaatreckten  protoplaamatiaohen  Strangee  (Fig.  26).  In  einem  späteren  Stadium 
iat  dar  Strang  in  der  Mitto  m  einem  Mnen  Faden  auageaogan  (FSg.  27).  SohUeßlieh 
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sind  die  beiden  Kerne  vollstlndig  voneinander  gerannt  (Kg.  S8).  Daß  diese  Stadien 
keine  Mitoeen  und,  gfanben  wir  dareiM  sdiiießen  m  müssen,  dafi  die  Kerne  ja 

schon  vor  ihrem  Beginn  in  der  Zweizahl  vorhanden  sind.  Unienr  Ansicht  nach 
handelt  es  eich  vielmehr  um  die  Teilung  der  stärkeren  Protoplesmaansammlnng,  in 
der  die  Kerne  in  der  sonst  stark  vakuoltsierten  Kugel  Hegen. 

Der  KTirper  streckt  sich  nun  in  die  Liinge.  Es  kommt  jedoch  keine  vollständige 
Teilung,  soudeni  nur  eine  ringförmige  Einachnürung  zustandü,  »o  dafi  ein  ähnlicbeß 
StMSnm  wie  bei  der  ScbixogQnie  entsteht.  Jeder  der  beiden  K«me  teilt  sich  alsbald 
wieder,  wobei  wieder  die  gleichen  aitoeeaitigen  Figuren  entsCefaen  (Flg.  39),  deren 
Bedentnng  die  nimliche  sein  dfirfle  wie  bei  den  vorhergehenden  Stadien  (Fig.  86 
und  27).  Auch  auf  diet^em  Stadium  sind  die  Teilungsachsen  der  beiden  Kernpaare 
nicht  parallel,  sondern  gekreuzt  (vergl.  FJtr.  1^0  und  31),  wodurch  die  nachfolgende 
Anordnung  der  flieh  nun  bildenden,  in  der  Mitte  mit  breiter  Fläche  verbunden  bleibenden 
vier  Teile  schon  angedeutet  wird.  Im  mikroskopischen  Bilde  erscheint  dieses  vier- 
kernige Stadium  zuniobet  etwa  nach  den  Adtsen  einee  Krenaes  angeordnet  (Fig.  33,  34); 
eine  genauere  Untenmehung  ergibt  jedodi,  daS  die  Kerne  eher  derart  liegen,  daB  sie 
den  Ecken  sinse  TetraBders  entsjuredien  (Flg.  82). 

Durch  abermalige  Teilting  der  Kerne  kommt  es  rar  Bildung  eines  aehtkernigen 
Stndiums,  dessen  einzelne  Teile  zuerst  ebenfalls  in  der  Mitte  noch  zusammenhängen. 
In  der  Regel  findet  sich  in  der  Mitte  eine  etwas  dichtere  Anhäufunc  de"  I 'rotoplasmas, 
falls  eine  solche  nicht  etwa  nur  durch  die  hier  stärkere  Übereinanderlagcrung  vor- 
getäuscht wird  (Fig.  37— 3i)).  Jedenfaiis  sind  die  sieb  halbkugelig  vorwölbenden 
Parti«!,  in  denen  die  Kerne  liegen,  etwas  stirker  vakuolisiert  als  in  der  Mitte.  Die 
Krane  selbst  erseheinen  mitunter  tlemlicfa  sdimal,  ftst  atabfSrmig  (Fig.  88,  89). 
Vielteicbi  beruht  dies  auch  nur  darauf,  daÜ  eine  schetbenfönnige  Gestalt  der  Kerne 
in  seitlicher  Ansicht  dieses  Bild  ergibt.  In  seltenen  Fällen  konnte  die  Teilung  der 
Kerne  heobachtet  werden,  die  bei  dem  Übergang  des  vierkernigen  in  das  achtkemige 
Stadium  stattfindet  (Fig.  S'jV  Das  Chroraatiii  hiMot  }iierh«i  an  den  beiden  Polen  des 
der  Länge  nach  ausgezogeuen  und  iu  der  Mitte  eiwas  eingeschnürten  und  heller  ge- 
färbten Kernes  dunklere,  kappeuartige  Ansammlungen.  Ob  diese  Teilungen  als  Mitosen 
aufittfassen  sind,  oder  als  AndtoseB.  lieft  sich  bei  d«r  Kleinheit  der  Ol^ckte  nicht 
sidier  entsidieiden.  Äquatorialplattenartige  Bildungen,  die  Ar  eine  Mitose  epreöhen 
würden,  wurden  nicht  g^ndeD. 

Ad  das  achtkemige  Stadium  reiht  sich  dar  Zerfall  in  Sporen  an.  Bisher  war 
es  uns  nicht  möglich,  weitere  Einzelheiten  diepes  Vorganj«',  der  bei  der  Kleinheit  de? 
Objektes  und  der  Schwierigkeit  der  techoischen  Behandlung  nur  schwer  zu  beobachten 
ist,  zu  ermitteln. 

Die  BQder,  die  mau  von  den  Sporen  selbst  im  Schoittpräparat  erhUt,  sind,  wie 
bei  allen  Ifiknspotidien,  nanenUieh  bri  solchen  mit  kleinen  Sporen,  anSenndentüch 
mannigfaltig.  Vit  versiehten  darauf,  die  Frage  des  Banee  der  Sporen  an  dieser  Stelle 
genauer  zu  erörtern.  Eh  erscheinen  uns  hierzu  Arten  mit  größeren  Sporen  besser 
geeignet.  Wir  fanden  jedoch,  und  zwar  in  manchen  Präparntcn  fast  durchaus  regel- 
mlßig,  Bilder,  die  mit  jenen  übereinstimmen,  die  Schuberg  für  die  Sporen  von 
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Hutopkara  longt/UiM  beschrieben  nnd  Ohmori  für  jene  von  Nounm  homiH/eü  bestätigt 
bat.  Jedenfalls  iat  «uoh  Uer  du  PiPotoplifliDa  achlteßlich  Mif  dne  «dmttle,  d«Bi  einen 
Pole  genlherte  ringftrmige  Zone  betchrinkt,  wdebe  «inen  Kern  umedilieOt  (Kg.  40, 41). 
Bd  Betmditang  dieeer  Zone  von  dem  Pole  der  Spore  «ns  nigt  aiidii  defl  der  Kern 

exzentrisch  liegt  (Fig.  42).  Die  Gestalt  der  Sporen  selbet  Ist  die  übliche  bimförm^ 
Eine  besondere  Polknpeol  ließ  ?ich  nicht  nnchwßisen.  Wrnn  f^-r  Polfaden,  was  ge- 
legentlich vorkommt,  streckenweise  gefärbt  ist,  so  liegt  er  unmittelbar  unter  der  Ober- 
fläche der  Sporenmeubran.  Im  Innern  der  Spore,  außerhalb  des  Protoplasmaringes, 
finden  sich  nicht  eelten  mit  Oiemsalöeong  purpurrot  geflbbte  Kömer  und  Krämel. 
Wir  sind  der  Ansicht,  daA  es  sieh  «och  hier,  wie  Sohuberg  frOher  für  PUdopkora 
geieigt  hat,  nicht  um  Kerne,  sondern  nm  Gerinnungsprodukta  des  KapselinhaUa 
handelt 

Nur  sehr  schwer,  und  in  der  Regel  nicht  bei  Anwendung  der  Giemsafarbung 
feptinsfellpn  ist.  cUO  die  7.m  Rtlflnnc  der  Sporen  führenden  Stadien  von  einpr  sehr 
feinen  Mt^mbran  umliüllt  sind.  In  Hellenen  Füllen  erschien  diese  Membran  liei 
Giemsafarbung  ganz  schwach  rosa  gefärbt;  etwas  deutlicher  tritt  sie  bei  Färbung  mit 
Säurefoehsin  nach  vorheriger  Kemflrbnng  mit  Eisanhimatozjlio  nach  Heidenbain 
hervor.  Wir  konnten  sie  noch  beobachten,  trenn  schon  acht  Kerne  mhanden  waren. 
Sie  scheint  jedoch  bei  KIdong  der  Sporenmembnn  su  veraehirinden.  Milnnter  findet 
man  die  ausgebildeten  Sporen  noch  in  einzelnen  Gruppen  sosammenliegsn}  aosebdnend 
wpfden  fie  je<l(»ch  sehr  bald  nach  Zerstörun«?  der  dünnen  Membran  nnrepplmäöip 
verteilt.  I'ci  stark  bypertropbiertfn  Wirtszcllen,  die  über  nnd  über  njit  reifen  Sporen 
erfüllt  Bind,  findet  man  in  der  Kegel  keine  regelraaüige  ZuHammeulagerung  von  Sporen 
mehr.  Man  muß  wohl,  auch  wenn  die  Entwicklung  einer  Hülle  D\ir  vorübergehend 
und  in  sefawaeber  Ansbildnng  auftritt,  die  Entwicklung  der  vorliegenden  Form  als 
eine  Entwicklung  unter  Bildnng  cinei  FtosporoUaslen  beseichnen,  was  namentlich  für 
die  Beurteilung  der  systematischen  Stellung  wichtig  ist. 

Von  den  Stadien  der  Schizogonie  sind  alle  Stfldien  der  Sporogonie.  vor  allem 
alle  VprmebrnnPBfltndien,  leicht  nnd  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden.  Da.s  Itaupt- 
unterscheidniigHmerkmal  int  der  Ran  des  rroto[>lasmn9,  dcsRcn  Vakuoliaierung  die 
Stadien  der  .Sporof^onie  als  solche  sicher  kennzeichnet.  Aber  auch  abgesehen  von 
diesem  Heikmal  ergeben  die  von  uns  gefundenen  Stadl«)  swd  so  scharf  geschiedene 
nnd  in  den  «inielnen  Stadien  indi  so  löekenloe  anmnandeneibende  Zyklen,  daft  weht 
von  einer  nniiditigsn  Einidhnng  eJnislner  Stadien  ksmn  die  Bede  sein  kann. 

Während  die  Sclnzogonic  mit  einer  Zunahme  des  Gesamtvolumens  verbunden 
int.  V)leil)t  die.'<es  während  der  Sporogonie  anniibemd  pleich ;  dien  findet  anch  darin 
seinen  Auedruck,  daü  da.«?  Endprodukt  der  Scbizof^onie,  der  neue  Scbizont,  ohne  weiteres 
Wachstum  schon  sofort  die  Größe  des  AuHgatigs  Scinzonten  besitzt,  die  Spore  dagegen 
wesentlicfa  kleiner  ist,  als  dar  Sporont,  dessen  Teilungen  sie  ihre  Entstehung  ver- 
denken. Des  V«rhalten  des  Sdiisontsn  hat  asine  Bedeutung  wohl  darin,  daB  strf'ort, 
ohne  daß  Zeit  vwhwen  gebt,  bis  der  Sdiiiont  wieder  herangewachsen  wiie,  eine  neue 
Teilung  einsetzen  kann.  Das  Wadwtom  wShrend  der  Schimgonie  bewirkt  also  dne 
Zeiterspart-ji;^  bei  der  Ausbreitung  des  Parasiten  im  Organismus  des  Wirtes  nnd  ist 
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ein«  Einriofalung,  die  ganz  im  Bfnne  der  Bedeiitung  liegt,  die  irir  der  Sdbizogonie 
naM^  ihrem  gansen  Verhalten  ttberhaupt  «uaidiraiben  mäweii,  nätnlidi:  den  Wirta- 
ttganiamua  tnfigUehat  nach  mit  einer  großen  Menge  Ton  I^raaiten  in  übenohwenuneD. 

Ein  Vergleich  der  Entwicklung  mit  den  von  anderen  Arten  beaehrie* 
benen  Bntwicklnngavorgilngen  zeigt,  daO  die  bei  der  CbrvfAm-Larve  vorkommende 
Hikroeporidienart  viele  Anklänge  an  TIteloltania  dtagtogtuiri»  zeigt  Zahlreiche  Stadien 
atimmen  mit  Bolchen  überein,  ilie  O  Schröder  von  jener  Form  beschrieben  nnd 
abgebildet  hat.  Allerdingn  hat  Schröder  die  einzelnen  SUiclien  teilweiee  in  anderer 
Weise  aneiuander  gereiht  udü  beschreibt  besonders  die  tichizogonie  mehr  in  der  Art. 
wie  eie  Stenpell  für  JMokaitM  mQlUri  geechilderl  hat  und  wie  aie  von  Stern  pell, 
sowie  von  Ob  muri  fSa  Nc$0ma  bombj/cit  und  von  Debaiaieux  fBr  Thdt^ama  «orAma 
angegeben  wird.  Die  bei  dieaen  Alten  beobacbtaten  kettenartigen  Stadien  der  Bdiisogonie 
hnbcQ  wir  nicht  gefunden.  Da  wir  die  in  nicht  hypertrophierten  Zellen  eingeschloflsenen 
Stadien  mit  Sicherheit  ala  junge  beorteilon  dürfen,  und  da  kettcnfürmige  Aneimmder* 
reihung  in  diesen  Zellen  von  uns  nicht  licobachtet  wurde,  glauben  wir  nnnehmen 
zn  müseon,  daß  di«'  Kcttrnbildung  bei  unaeror  Art  tataäclilicb  fehlt  und  nicht  etwa 
iiur  uns  nicht  zu  Gesiciit  gekommen  ist. 

Von  anderen  Stadien  gleichen  die  —  nach  unserer  Auffassung  mr  Scbizogonie 
zu  reohnendeu  —  Vcrmehrungsformen,  die  in  Fig.  8 — 19  abgebildet  sind,  einer  Iteihe 
von  Stadien,  die  Sehrdder  in  aeinen  Figuren  22*»89  und  89  wiedergegeben  hat 
Scbröder  rechnet  dieae  Stadien,  die  mit  unseren  aum  Teil  anfierordentUeh  große 
Ohereinatimraungen  aeigen,  alle  rar  Sporogonie.  Ea  erfoiderte  wohl  eine  Nacbunter* 
Buchung  am  gleichen  Objekte,  um  featzuatelten,  ob  Schröders  Aneinanderreihung  da* 
einzelnen  Stadien  völh'p  einwandsfrei  ist.  Für  die  von  nns  beobachtete  Art  reiben 
sich,  wie  schon  olien  betont,  innerlialb  der  Schizoponie  wie  der  Sporogonie  die  einzelnen 
Stadien  so  gut  aneinander,  daC  wir  glauben,  die  Aneinanderreihung  als  einwandfrei 
beseicbnen  zu  dürfen.  Dazu  kommt,  daß,  wie  ebenfalls  schon  oben  bemerkt  wurde, 
sowohl  die  Struktur  des  Protoplasmas,  wie  die  OrftfienvediXltiüsse  der  Stedien  — 
Wachstum  wihrend  der  Sobiiogonie,  Gleichbleiben  des  Volumens  während  der 
Sporogonie  —  die  beiden  Zyklen  reoht  gut  auseinander  sn  halten  erlauben. 

Die  für  andere  Arten  von  Mikroaporidien  besehtiebenen  Vennehmngsvorgttnge 

weichen  von  dt-nen  unserer  Form  größtenteilB  in  so  weitgdiMidem  Maße  ab,  daß  auf 
einen  Vergleich  an  dieser  Stelle  venichtait  werden  kann. 

Systematische  Stellung. 

Ihrer  systotnatisebcn  Stellung  nach  L'ehört  die  von  uns  bei  ^V>r**//fm Larven  gc- 
funtlenu  Art  jedenialls  zn  «Icn  01i<roMport)genea:  die  Sporen  ent><teiien  je  zu  aus 
einem  Sporonten.  Wenn  eine  Pansporoblastenmembran  auch  nur  vorübergehend  und 
in  aebwadier  Ausbildung  siebtbar  ist,  so  datt  dodi  wohl  ron  dner  Umbildung  des 
Sporonten  in  einen  Pansporoblaaten  gesprochen  werden.  Die  Verh&ltnisse  sind 
ühnlich  wie  bei  Tkd(Aatda  eAoaftyaifrw,  hA  wslnher  die  FansporoUaatenhfiUe  ebenftlls 
äußerst  tart  ist  und  von  SobrÖder  nicht  immer  sieber  nachgewiesen  «erden  konnte. 
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Nach  dem  von  P6rez  aofgestellten  Syiteoi  d«r  IfikroqMiridien  wflrde  die  Art, 
da  acht  Sporan  gebildet  werden,  rar  GattuDg  TiMmüt  m  ttetlen  win.  Die  Art  ist 
Ineher  noch  nioltt  besdiriebeii,  wir  schlagen  für  rie  den  Namen  Thtloitatda  «opäktae 
Schvberg  et  Rodrigaes  vor.  Ob  sie  etwa  mit  anderen,  in  Dipteren -Larven  vmr' 
luHninenden  Arten  nähere  Verwandtschaft  zeigt,  kann  zurzeit  nicht  genauer  ges^i 
werden.  Vielleicht  dürfte  sie  der  zuerst  von  I.rger  nxxp  Simuh'um  unter  dem  Namen 
Glugea  varinm  licschriebenen  Art,  die  r)obni«i»»i)x  neucrdinga  a\a  zu  Theloliania  ge- 
hörig erkannt  hat,  nun  nächsten  stehen.  DuÜ  »ic  mit  dieser  identisch  sei,  ist  nicht 
wahneheinlidt,  da  leisten  Form  im  Fettkörper  panuitiert,  wihrend  Thdokama  corMrtui 
aueeehlieinidi  auf  die  ODoqrten  beedtrünkt  ist  Die  von  Debaisieux  besdiiiebenen 
BntwiddangBVorgiftoge  konnten  wir  bei  nnserer  Art  nicht  bestfttigen. 


F%areaerklftnng. 

Tafel  ni. 

Fi?.  I :  T.tin-e  von  Cor^ätr»  ftuttiieont*.   Infektion  in  Thorax,  im  7.  Segment  nad  im 

Kopf.    Nach  Phntngriipbie. 

"Big.  2:  Vordsnnde  einer  fWettrH'Larve,  etaricer  TevgrOAerL  Infeldlon  tm  Tliona.  Kaeii 

Flmto^raphie. 

Fig.  3:  CoreIhra  JjkTve;  von  der  Seite.  Infektion  im  TItorax,  im  1.,  2.,  4^  6.  und  8.  Ab* 
domineleesment» 

Fijf.  4:  Panfelbe  Tier  vr'w  in  Fip.    bei  Betrnchtung  von  der  Dorsalseile. 

Fig.  &:  Hiotereode  einer  Cnrelhra-  Jjave  von  der  Seit«.  Infektion  im     6.,  7.  und  8.  Segment 

Tafel  IV. 

SAmtliche  Figuren  sind  nach  Schnitten  ^'C7,f>ichnot.  Fixiernnfj  <j  il  enn  Bflie  Flüsaigikeil» 
Fftibung  der  Sdioitte  mit  Giemsalfleung  nach  der  Moditikation  von  Bcliuberg. 

Alle  Figonn  «erden  mit  einem  Zeifiacben  Milcroakope  unter  BenOtanng  de»  Zeichen- 
ap|>arata8  angefertigt.  Ftp;.  (',:  Obj.  16  mm  Comp.  Oc;  4.  —  Fig.  7:  Imraers.  8  mm.  Comp.  Oe.&, 
—  Fig.  8-42:  Immors.  2  mm,  Comp.  Oc.  12. 

Fig.  flierk  InAdcrIe  Onoeyte  mit  bedeutend  verin^ßertom  und  gelapptem  Zellkern.  Die 
in  der  Zelle  enthaltenen  ftadien  sind  pmBenleiU  Sporen,  datvciffclien  einzeltif,  darcli  die  Stärke 
der  Färbung  auffallende  Stadion  der  Schizogonie.  El>enfallä  vorhauJcDO  frUhcro  Stadien  der 
aporogonle  treten  bei  der  «chwedieB  VergrOOerong  nielit  hervor. 

Fig.  7:  Schwach  inflsierto  Zelle  mit  wenigen  jflageren  Stadien  der  Sciiiangonie. 

Fig.  8—19:  Stadien  der  Nchizogonie. 

tig.  aO--aO:  todfea  der  Bpoiogonie. 

Fig.  40—41 :  Iteife  Sporen  vnn  der  geiebOD. 

Fig.  42:  Reife  Spore  vom  Pol  geaehen. 
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Zur  Frage  der  Verpacloing  der  behufs  Vornahme  der  bakteriologischen 
Fleischbeschiit  zur  Versendung  kommenden  Reischproben. 


Von 

Dr.  Luis  Filen.<4ki  (Bueno.s  Aiie>), 
froherem  freiwilligeu  UilCiMrb«ttor  im  Kaüterl.  (iemmdbeitiimte. 

Seit  der  aligeiueinereu  Anwendung  dur  bakleriolo^j^isclien  FleischhBschau  hat  die 
Frage,  auf  welche  Weise  die  zur  Eiuäeadung  kommeDden  Proben  zu  verpacken  sind, 
«ioe  gruäem  BedeuCaDg  tthmgt.  Da  ai«h  di*  baktariologiaohe  Untanudning  d«r 
Vnhuk  ttuM  nicht  an  Ort  und  Stdh  ■nBf&hTen  läßt,  i«t  m  von  Widitigkett«  die  in 
VDtmodtiendeo  Proben  in  »weckmUHger  Veipeieknng  nnd  anf  dem  eehoeUsteD  Wege 
den  mit  der  Untersuchung  betrauten  Laboratorien  zu  übermitteln. 

Der  Zweck  jeder  Art  von  Verpackung  ist,  eine  nachträgliche  Infektion  der 
Proben  von  außen  her  zu  verhindern.  Soweit  chemische  Mitte!  zur  Keiraabluiltuiifr, 
zur  Sterilisierung  der  ( )ljertiaf  !ie  dt-r  I'rohen  aufgewandt  werden,  ist  darauf  uclitm. 
daß   nur  solche  Ötotiia  verwendet  werden,   die  die   uruprüngtich   in   der  i^rube  vur- 

handeoon  Bakterien  nlidit  be^nfioiaen. 

Schon  diese  kanen  Hinweiae  aeigen,  daß  die  Art  der  Verpackung  der  einsa- 
aendenden  I^mben  eine  wichtige,  fUr  die  Bewertung  dea  BigebniweB  nicht  »u  unter' 

schätzende  Rolle  bei  der  regelrechten  AuefOhrnng  der  baktcrtologtHchen  Flei^chbeBchau 

ppielt.     Eine  in   iiiigeeipneter  Weise  vorgenommene  Verpackung  lier  Fleisdi  oder 

Organprohcn  kann  da.s  Erpclniis  der  rntersuchuog  verschleiern  oder  die  Gewinnung 

eines  verliusbigen  Ergebnisses  der  Untersuchung  überhaupt  in  Frage  stellen. 

Um  die  verschiedenen  Verfahren  zur  Verpackung  von  Fleischproben  miteinander 

▼ergleidien  an  kSnnen,  iat  die  Kenntnii  dea  Keimgehalte  dea  FleiMbes  gesunder, 

frisch  geacblachteter  Tiece  nnerliOlieh,  denn  nur  bei  Berttcksiohtigung  dieaea 

Umstandee  kann  ein  dehluft  auf  das  Vorkommen  von  Bakterien  unter  pathologischen 

Verhältnissen  gezogen  werden.    Durch  neuere  Untersuchungen  muß  die  Tatsjiche  ale 

bestätigt   anerkannt  werden,   daß   das  MnskeiflwVrh   gefiinder,   fri=ch  ^'e.^c.'hlatliteter 

Rinder  der  liegel   nach   keimfrei  ihI.    Im  üegensaUe  zum  Fleische  -sind  die  ]iaren- 

chymatosen  Organe  gesunder  Schlachttiere  öfter  baktericnhaliig  geiunden  worden. 

Zwick  and  Weichel  fanden  von  CtW  Muskelproben  eine,  von  8  I^eberproben  6  keinihBltig, 
wlhrend  Milz-  und  Niereapraben  keimfrei  waren.  Bemerkeoäwert  war,  dafl  es  sieb  l>ei  den 
keimbaltigea  Frobea  am  ein  ötdck  ao«  der  NRCkenmoBknlatur  baodeite,  di«  bekaantemuifien  dw 
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VeraiireinigunK  bei  der  Schlaclitiiiig  bejiondors  ftUHgcHctzt  int.  Zu  ährili  lieu  ErRebniBecn  ist 
Amako  gskomiueu,  der  daa  VorkomoieD  von  lat«ntOQ  Keituea  iu  den  Orgauen  gesonder  Tiere 
nicht  iMdiwvtoeiD  konnte.  Setnw  Ansldit  naeh  dnd  B«Aiiid»  von  BnktariMi  in  dar  Miuknlntar 
und  in  den  Organen  moiBteni?  auf  eino  Außeninfektion  zurQckzufQhrcn.  Meßner  und  Jnnn  k 
haben  elwiüaUa  bestAUgen  können,  daß  das  Fleisch  geaonder  Scblachttiere  keimfrei  iaL  Aucii 
Grnnt  vertritt  iBe  Anaidit,  ohglelelt  er  in  einer  Venmebirelhe  2  Proeent  xaaA  bei  einer  endeien 
20  Prozent  der  Muskel i>rol>en  kelinhultig  gefunden  bat,  daß  im  Fleieche  gesunder  Rinder  keine 
Bakterien  vorkommen.  Die  Befiude  von  Grabert  nnd  Mergeil,  die  unter  108  untersuchten 
Kmlnlproben  nnr  eine  kelmlialtif  fanden,  api**^*!*  ebenfiüle  tUr  die  KeinftreAieit  dee  FMbcImb. 

Im  Gegensätze  zu  diesen  Angaben  stehen  die  Befunde  von  Conra(!i,  der  bei  Anwendung 
aeinea  bekannten  Verfahrena  von  1G2  Organteilen  150  gesunder  ticbiachtrinder  72  Proben  keim- 
lialtig  fiind.  Oonradi  hat  jedoch  dnmof  lüngewieeen,  dafi  die  Anaahl  der  Keime  im  Fteieehe 
und  in  den  Organen  eine  derart  ^-eringe  ist,  dafl  sie  erat  durch  Anreicherung  nachtuweiaen  sind, 
im  gleichen  tünno  hat  sich  Ilorn  geAofiert,  der  der  Anreicherung  insofern  Bedeutung  beimifti, 
•Ib.  ee  ent  Idetdoieh  gelinge,  die  im  Fteisefae  Tortiandeaien  spaiüdien  IMbm  ibid  Naehw^  sa 
bringen.  Bei  NachprQfong  des  Conradiacbou  VerfahrenR  fanden  Bierottn  01ld  Mncllidn 
unter  54  Organteilen  von  11  gesunden  Schlachttieren  32  keimhaltig. 

Wihrsnd  die  bislier  mitgeteilten  Beflinde  sich  nnf  Hiterial  heaiehea,  dea  dem  beeonderen 
Untiurt'Uchnngttzweok  ent«pre<  bi'iid  i.'ntnoinmen  wurde,  geben  dii"  seit  Einfahrung  der  bakterio- 
logischen Fleischbeschau  im  Königreiche  (Sachsen  gemachten  Angaben  darüber  Anlschlufi.  wie  sich 
der  Keifflgahalt  von  Moskelitroben  verbSlt,  die  ohne  besondere  Vorkehnnigen  snr  üntennehang 
gelangten.  Von  den  910  ini  J;ibre  l'ju'j  untersuchten  Proben,  die  von  verdächtigen  Kindern 
lierrQbrten,  waren  40  Prosent,  von  600  im  Jahre  1910  18  PrMont  und  von  693  im  Jahre  1811 
nntenmcibten  verdlditigen  Proben  ebenlhUa  18  ftoaeot  mit  Baktetfen  behaftet. 

Über  den  i^akteriengehalt  deaFlaiaehea  vardtehttgor odar  kranktr  nare  liaiian  anHarden 
folgende  Mitteilungen  vor. 

W.  Mttller  liat  in  SO  onteienehten  niten  von  Kabel-  and  Gelenkentsllndangen,  Gebir- 
nuilter-,  Euter  ,  Psirmentztlndung.  Tyinpanitis  usw.  in  46  Prozent  der  Fälle  Bakterien  im  FleiKcbe 
nachgewiesen.  Bugge  traf  unter  116  Muskelitroben  notgeschlachteter  Tien  22  keimhaltig. 
Jonaok  fand  oaitair  fMachproben  von  87  vordNehtigaiD  SchlaehttiarMi  in  7  mien  und  bei 
weiteren  38  vanUehtigan  Rindern  in  I  FUleo  Baktariaa. 

Er  fitgt  aieh  nun,  auf  welche  Weise  die  Keime  in  das  Fleisch  gelangen.  Einmal 
kann  sich  um  pathogene  Arten  handeln,  die  bei  örtlicher  odor  allgemeiner  Er- 
krankung der  Schlachtliere  im  Fleisclie  vorhanden  .«ind  (intravitale  lofektion).  Auf 
der  anderen  Seite  ist  e»  aber  auch  möglich,  daß  d&6  Fleisch  nach  dem  Tode  der 
He»  dmdi  aeknndäie  Ansiedelung  von  Keimen  von  außen  her  infiaert  wird  (poat* 
mortale  Infdction).  Diewr  Art  dw  Infektion  kommt  bei  der  AusfOhrung  dtr  bak* 
twidogiflehon  FleiwshbcMhau  eine  beMHideie  Bedentung  tu,  weil  dniab  die  von  auihn 
eindringandMi  Keime  der  bakteriok^gieche  Befund  tn  der  Untenniohungqgrobe  geetört 
oder  vollkommen  unmöglich  gemacht  werden  kann 

Eine  sachgemäße  AuBfnhrnnp  der  bakteriolugischen  Fleischuntcrcnchiing  erfordert 
eH  mithin,  chiß  dit;  Proben  vor  <lein  Vöimud  i^o  vcr^mckt  werden,  daß  ^ie  vor  der 
Außeninfektion  geschützt  bind.  Von  verschiedenen  Heitan  iet  dalier  versucht  worden, 
der  Frage  dar  AnHeninfektion  der  Fleiichpioben  experimentell  niher  m  treten. 

Trautmann,  L.  Meyer  und  Amako  haben  feetgeetellt,  daA  auf  die  ScfanitV 
fliehe  von  Flaiech  verbraobte  Keime»  nameotlk^  eoldie  patbogener  und  eehr  beweg' 
lieber  Art,  nach  24 — 48  Stunden,  bei  günstiger  Temperatur  in  noch  kürzerer  Zeit  die 
Flei^chstücke  zu  durchwachsen  vermögen.  Wie  sich  jedoch  aus  den  Untersuchungen 
vou  Zwick  und  Weichel  ergibt,  vermögen  Bakterien,  die  auf  die  (^)herfläche  von 
mit  Fascien  umhüllten  Mujskelatücken  verbracht  wurden,  eelbst  nach  36  bis  46  Stunden 
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nicht  in  dl«  UuBkalfttiir  einsiidringen.  Qchoa  hObm  hatt»  Bngg«  danuf  bIngtwkMO, 
daß  Bich  Bom  Nadiveis  der  jntrs  vitam  dngedrangenen  Balttariien  tiefer  gelegen«, 
von  Faecien  umgebene  Muskeln  am  besten  eignen,  wie  dies  auch  die  Königl.  Säcbs. 
Kommission  für  das  VeteiinärweBen  in  den  Vorschriften  für  die  Durcbfuhnug  der 
bakteriologischen  Fleisohbescbau  zum  Ausdruck  gebracht  hat. 

Im  ISnaendung  behuf«  1)«U«ri(da|^«ehar  Fieisolrantsnaohang  aind  dah«r  aokdi« 
Huakaln  am  ge«ign«ta(an,  dl«  von  Faadan  r&Bg  onh&Ut  eind.  Bs  aind  j«  «n 
MnBlc«ilata«lc  (im  b«BondflMii  fi«ng«r  od«ir  StiMdkar)  ana  ainam  Vovdar  und  Hintarviertel, 
aowi«  außerdem  ja  «ine  intermuskulUre  Lymphdrüse  von  den  beid«a  anderen  Vierten 
zur  ünterfiucbung  einzusenden.  Außerdem  sind  die  Milz  sowie  Proben  ans  veränderten 
Teilen  des  Tierkörpers  und  der  dazu  gehörigen  Drüsen  zur  UntersuctunM'  heranzuziehen. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Wert  der  verschiedenen  Verpackunes- 
atieu  dieser  Teile  liegen  bisher  nur  wenige  vor.  Erst  durch  die  aligemeinere  Kiu 
fuhrang  dar  twkteriologischan  FlaiadibeacbAn  iat,  wie  «rwlUmi,  di»  Aufmerkaamkcit 
«nf  dieaa  Fiag«  hingelenkt  mwdan.  Wenn  muh  tenolüadene  Arten  d«a  Verfahren« 
für  die  Veipaekong  dar  aar  baktaridogiaohen  Pk&Nbbeaebau  beatimmten  Ftobeo  an« 
gegeben  und  angewandt  worden  sind,  ist  man  doch  zu  einer  auf  Gmnd  vergieichender 
Frftfungcn  allgemein  anerkannten  Methode  noch  nicht  gekommen. 

Vor  jeder  Art  der  V'erpackung  ist  zunächst  für  eine  möglichst  sterile  Entnahrae 
der  Prubeu  äorge  zu  tragen.  Am  zweckmaliigt-ten  ist  naturlich.  die  so  entiiuuiuicnen 
Proben  in  sterilen  B«hulteru  (EdeohuizeD,  Kübuau)  zur  Uuterauchungeetelle  zu 
senden.  Da  eine  atqrile  Venandnng  in  der  Fraxia  bei  Notacblaehtangan  mit  Sohwierig- 
keitan  TerioiGpft,  wenn  niobt  unmöglioh  ist,  ao  iat  man  daan  gekommen,  veradiiedene 
Arten  dea  Veriahrena  der  Verpaekung  anniwenden,  die  auf  tbenniadien»  phjaikali- 
aohem  oder  chemischem  Wege  eine  Außeninfektion  der  Proben  verhüten  sollen. 

Ein  einfiiche.s  Verfuhren  der  Obcrnächenstt'riliHation  iat  die  in  der  Bakteriologie 
zur  Materialentnahme  ühliche  Afethode  den  Ahhrennens'.  MieOner  schlägt  eine  jUI- 
8«itigB  Aiirüötuug  der  Proben  vor.  Auch  Boiigtjrt  empfiehlt  dies  im  besonderen  zur 
Verhinderung  der  Fäulnis.  Auf  demäelb«ii  Grundsatz  beruht  das  von  Conrad  i  be- 
aehriebene  OlbadverfUiren.  Wenn  anoh  Bierotte  und  Maohida  bei  Anwwtidung  dea 
ölbadea  ganatige  &gebfiieBe  eilialten  haben,  «o  iat  dodi  darauf  hinauweiaan,  daD 
diaaea  Verfahren  au  amatSndlidi  und  für  die  fiedfirfniaae  dar  Fhuda  daher  un- 
geeignet ist. 

Auf  phyj^ikalischen  (inindsätzen  beruhen  die  Arten  des  Verfahrens,  die  eine 
Anstrocknung  der  Oberfläche  der  Proben  bezwecken.  Das  Eitipcblagen  der  i'roben  in 
Fließpapier  eiupfuhlen  Förster  sowie  Raebiger.  Die  Aiihaltinische  Regierung  bat 
dieses  Verfahren  auf  Anraten  Rae bigers  amtlich  vorgeschrieben.  Reinhardt  schlägt 
die  Verpackung  der  trockenen  Huekelproben  in  ataikes  Packpapier,  0.  Hflller  in 
Fargamentpapier  vor.  H.  MQUer  empfiehlt  daa  Einlagen  der  Proben  in  Klei«  oder 
fiigemehl.  Bai  ao  verpai^tcn  Ftob«n  wurde  eine  Verunreinigung  der  Proben  von 
außen  her  nicht  beobachtet.  Tiede  rühmt  gleichfalls  die  Verpackung  in  Kleie,  hin* 
sichtlich  der  Organprolxjn  ist  er  jodocli  der  Ansicht,  daß  ein  vorherigem  Kintauchen 
in  Ipromillige  Sublimatloanng  zweckmäßig  ist.    Während  auch  Bongert  die  Ver- 
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paokang  in  Kleie  günstig  beurteilt  hat,  ist  Rommeler  der  Meinung,  üaO  «ich  diese 
Verpackungsart  mr  Eiiuendung  der  Proben  für  die  bakteriologiache  Fieiachbeichau 

nicht  eignet. 

Von  den  cbemiach  wirkendea  Mitteln  kommen  zur  OberÜäcbeDsterilisicrung  der 
Proben  banptaiefalidi  DennftktionHiuttel  in  Betiwdit.  Dm  Veipw^en  der  Pnben  in 
mit  gewlUuiliclMiu  Brennspiritae  getiinkte  TOcher  ist  von  Reinhardt  vorgeeohiagen 
worden.  Rdasle,  II.  M &ll«r,  Bugg«  sowia  Bongert  konnten  den  gfinetigen  BSnfluB 

des  Spiritus  zur  Abhaltung  von  Keimen  bestätigen,  Erk  ist  dagegen  auf  Grund  von 
Vcr8uchen  zu  der  Ansicht  gekommen,  da0  96 prozentlger  Alkohol  (15  Minuten  Ianp:ee 
Verweilen  darin)  dem  Eindrinpen  der  Keime  in  die  Proben  keinen  Einhalt  tut. 
M.  Müller  hat  ferner  Kssig  in  Form  der  Emmerichschen  Fleischkoneervierungs- 
flüssigkeit  (Glycerineseig)  empfohlen.  Die  Verwendung  der  Sublimatlöeung  ist  von 
venohiedeaen  Süben  angeregt  wotden.  Gonradi  suchte  die  naefatil^iebe  Infektion 
der  im  ölbade  eterilineiten  Proben  dureih  Venand  in  3promiUiger  Sabiimatloenng  an 
veilündeni.  Zwiok  und  Weiobel  empfeUmi  O.Siwoientige,  Qrunt  Spromittgi» 
SublimatlÖBUng,  Reinhardt  das  Einschlagen  in  mit  Sublimatwaseer  getränkte  Tttcber. 
Zwick  und  Weichel  halten  ee  jedoch  für  erforderlich,  die  Versandproben  vor  dem 
Einlegen  in  SublimaÜösung  2 — f>  Minuten  in  kochendcB  WasBcr  zu  halten.  Im 
Gegensatze  zu  diesen  günstigen  Ergebnissen  glaubt  Erk,  daß  '/sprozenüge  Sublimat- 
löenng  da«  Eindringen  ftm  Anfienkeimen  nicht  verbindert,  über  die  VerwenfiNuInlt 
von  wlsseiigen  I^Ssungm  von  Karbolainre,  von  Lyaol  (lOproientig),  unverdflnnter 
Löaung  von  eaaigaauiar  Toneide  und  Ifiptoaantiger  Kalilauge  InOert  aidi  Brk,  datf 
dieae  Mittel  eine  Einwanderung  von  Keimen  in  die  Tiefe  der  Proben  nicht  abhalten. 
FiMrmalin  soll  sich  zur  Aufieusterilisation  deshalb  nicht  eignen,  weil  es  im  Innern  der 
Proben  gelegene  Keime  abtölet.  Nach  Erk  ist  jedoch  vor  dem  Versande  das  Ein- 
legen der  Proben  einige  Miuuteu  lang  in  eine  3  prozenlige  Höllensteinlösung  empfehlens- 
wert. Von  pul  verförmigen  Mitteln  hält  Erk  Kochsalz,  Borsäure,  Gerbttäure  und 
Alaun  ala  au  Verpaekungaawednn  nieht  geeignet.  Die  Verwendung  von  ChloriEalk 
eraciitet  er  jedoch  für  aehr  empfehlenawert,  wenn  dto  Ptoben  in  ein«  breiige  Maaae 
von  Chtorkalk  einfstauohi  und  dann  an  der  Luft  getrocknet  werden.  Auf  die  Braiioh- 
btirkoit  des  Kochsalzes  zur  Konservierung  des  Fleisches,  namentlich  bei  Rauschbrand, 
Tuberkuloee  und  Rot/materiul ,  hat  M.  Müller  liingevvieaen.  Aus  der  täglichen  Er- 
fahrt!!)' und  ad  hoc  angestellten  Versuchen  i^t  ja  bekannt,  daß  dos  Kochsalz  konser- 
vierend auf  Fleisch  wirkt,  iiiusichtlich  der  Fleischvergiftungsbakterien  ist  dabei  der 
Umstand  von  Bedeutung,  daß  das  Kochsalz  auf  Paratypbusbakterien  im  Fleiacbe,  wie 
aua  den  ünterauohungen  von  Weiohel  hervwfeht,  nicht  echidigend  wiritt. 

Die  angeführten,  zum  Teil  widoraprachenden  Angaben  laaaen  erkennen,  daß  die 
Frage  der  für  die  Verpackung  der  Organ-  und  Muskelproben  zum  Zwecke  ihres  Ver- 
sandes besten  Metboden  noch  nicht  genügend  gekl-irt  ist.  Wie  die  folgenden  Versuche 
zeigen,  läßt  sich  nur  bei  Anwemlung  gewinher  Arten  den  Verfahrens  die  Außeninfektion 
der  Proben  mit  Sicherheit  verhindern,  ohne  daß  eine  Schädigung  dtst  lu  ihrem  Innern 
vorliandenen  Kidme  durob  die  Verpaokungamittel  atattfindet 
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Zw  KtlroDg  dar  fiOr  die  b«kl«1o1osiBdi«  Flaiachhesdum  oksht  unvichtigsn 
Fkage»  ivdebe  Att  tou  Vwpadmng  dar  VamudpcDbafi  am  stmekmifilgstan  ist,  Windau 

auf  Veraolasflung  von  Herrn  Gebeimrat  vod  Ostertag  im  Veterinärlaboratoiitun  das 
Kaisarliohaa  Gasoiidhaitaamto  «ioe  fieUie  von  Dntaniidiangen  angaatellt. 

Eigene  Untertudiungen. 

Das  meiste  Material  su  diesen  Vefsuchen  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit 
dsa  ventorbsiian  Kieiatiernntse  Prianr.  Bs  haadalta  sidi  am  Fleisdi  und  Organ- 
proben  (Hüi,  Lympbdritnn)  von  Rindern,  die  im  PoliMi-Sehladithaua  des  Berliner 

Zentralviehhofe  geecblachtet  worden  waren. 

Die  Zusendung  der  Proben  ins  Laboratorium  erfolgte  auf  die  Weise,  dafi  diese 
in  iiTifbirfblässiges  Papier  eingepchlagcn  wtirficn.  ohne  dnß  vorher  boßondere  Vorsicht»- 
maJiregeln  bei  der  Entnahme  innegehalUTi  worden  wiiicn.  Cicmiiß  dorn  \'oi>chJaf!;  von 
Bugge  sowie  von  Zwick  uuü  Weichel  wurde  bei  den  Fleiscbproben  besonderer 
Werl  uf  <Be  Verwaodnng  snlbber  Mnakebtflolte  gelegt,  die  aUaritig  von  Fasdan  um- 
hfUlt  waien  nnd  vetnehnUeli  den  Sinekam  nod  fieogem  des  Vorderarmes  und 
UittelColtsa  anMammlen.  Auflerdam  worden  einige  Proben  von  Pferdefleiaoh  nnter* 
aadit,  die  ans  einer  öffentlichen  Verkaufsstelle  herrührten. 

T^m  znnächst  einen  Überblick  über  den  Keimgchalt  der  cinpcHandt«'!!  Fleisch- 
j>rolH'n  zu  erhalten,  wurden  aus  jeder  Sendung  Stichproben  eowolil  von  unversehrten 
aiti  auch  von  angeschnittenen  Muskelbäuchen  geprüft.  Aus  dem  Ausfnil  dieser  Prüfung 
konnte  anf  den  durchschnittlichen  Keimgebalt  der  Proben  ein  und  derselben  Sendimg 
geachkMsan  weiden.  Die  xu  prüfenden  Mwikal'  nnd  Organproben  worden  stdienwviaa 
dareh  lingarsa  AnrOslen  obaifliohlieb  sierilisiertk  An  diesen  Stellen  wurden  durch 
Herausschneiden  mit  sterilen  Messern  mehrere  Stöcke  sowohl  3  man  unter  der  Ober- 
fläcl^e,  als  auch  aus  der  Tiefe  der  Probe  entnommen  und  auf  erstarrtem  Agar  in 
Petrischalen  misgestriclien.  Tn  einigen  Füllen  wurden  zweckn  Anreicherung  etwaiger 
spärlicher  Keime  die  Mu^kt-lHiui-kclien  in  Bouilluu  verbracht,  in  anderen  Fällen  wurden 
Anacrubenkultureu  in  Traubenzuckuragar  ungelegt. 

Aua  den  Vorfannehen  Aber  den  Eeimgehalt  ergab  sieb,  dalt  von  41  Mnskel* 
proben  von  frisch  geaehlachtatan  Rindern  11  ksinihaUig  und  80  keimfrei  waren, 
wobei  rieh  saigla,  daß  der  Baktariengehalt  der  als  kaimbaltig  erkannten  Pkoben  in 
den  oberflächlichen  Schichten  im  Durchschnitt  ein  größerer  war  als  in  der  Tiefe. 
In  der  .Mehrzahl  der  keindialtigcn  Prohm  Iiandrlie  eR  sich  nm  angeprhnitttMic  >Tuskel 
stücke.  Von  9  Pferdefleisch  proben  waren  Ö  keimhaUig,  wiw  darauf  zurückzuführen 
sein  dürfte,  daß  diese  Proben  ohne  Ausnahme  in  angeschnittenen  Stücken  vom 
Schlächter  bezogen  worden  waren. 

Nachdem  auch  durch  diess  Vorvemnehe  im  groflen  und  ganaen  festgestellt 
wsfdan  konnte,  daß  die  Annahme  von  der  Kaimßraihdt  des  Fleisehes  gasonder 
SdiladitriDdar  sn  Recht  besteht,  wurde  dasn  ttbergegangm,  die  ▼ereobiedenen  Ver- 
packaogsmethoden  hinsichtlich  ihrer  Brauchbarkeil  zu  prüfen.  Als  Grundsatz  hat 
hierbei  sn  gelten,  daß  nur  solche  Mittel  Verncndimg  finden  können,  die  unter  völliger 
Erhaltung  des  Innenkeimgebalts  jedwede  Infektion  von  außen  möglichst  verhindern. 
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erhältlich  und  ohn«  Schwierigkeit  anwendbar  sind,  besondere  mit  Rückt^icht  «nf  di« 
sor  Versenduog  komiiMnden  Proben  bei  Notsclilaobtongen  auf  dem  I^de. 

Als  solche  leicht  erhältliche  und  in  der  Praxis  ohne  besondere  Vorkdiningni 
anwendbare  Mittel  wurden  folgende  auf  ihre  üranchborkeii  geprölt: 

1.  Kleie  (und  Sägemehl), 

2.  T'.ieiinspiritus, 

3.  Essig, 

4.  SablimatlöBung, 

5.  Mg.  FidcelflOBBigkeit, 

6.  Borax, 

7.  CUofkalk. 

In  einer  ecsten  VemieharMhe  wurden  die  tax  Verwendang  kommenden  Hnsket* 
und  Oiganpioben  eowoiil  unmitten»r  vor  der  Verpaeknng  als  auch  oaohdero  afe 

24,  48  StundoD  und  in  einzelnen  Fällen  andl  72  Stunden  in  dem  Verpackungsmittel 
gelegen  luittoii,  auf  ihren  Keimgehalt  geprüft.  In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen 
wurden  mit  FleiüchvergiflungBbakterien  künstlich  infizierte  Probeu  ixi  den  vcrschiedeneu 
Mitteln  verpackt  und  nach  den  angegebenen  Zeiten  untersucht.  Um  die  natürlichen 
Yerhältnisfie,  die  bei  Vornahme  der  baktariologlBchen  Fleiachbeeehaa  vwkommen 
können,  mdgjiebai  m  berOdEriditigen,  wurden  in  einigen  Venoehen  anch  Pkoben 
ontersneht,  die  mit  FleiaehTergiftangabakterien  und  i^eidueitig  mit  Kotten  oder  Kali- 
oder  HilzbrBnd-  oder  RoÜaof  badllen  infiaiert  worden  waren.  Diese  Septikftmieerreger 
wurden  deshalb  zur  Untersuchung  mit  herangezogen,  um  ein  Urteil  darttber  ta  erhalten, 
ob  sie  bei  Anwendung  der  genannten  Verfahren  lebenHfühig  bleiben.  Wenn  auch  der 
Zweck  der  bakteriologischen  Fleischbeschau  in  erster  Liniu  der  ist,  »^twa  in  dt-n  Proben 
vorimndene  Fleischvergifter  aufzufinden,  so  dürfen  doch  andereeite  nicht  Verpackungs- 
mittel gebraucht  werden,  die  in  den  Proben  anwesende  andere  Beptikiäniieerreger, 
insbesondere  die  l^nreger  des  Milsbrandes,  sohHdigen. 

Von  dm  Fleisdiproben  wurden  von  Paseien  aUseitig  umhfillte  Muskeibiuehe,  von 
QrganpiDben  Milz  und  LymphdrOsen,  die  teils  nnvetsehrt,  angeschnitten  ein- 
gesandt wurden,  lur  Untersuchung  Torwendei  Handelte  es  sidi  um  angeedmittsne 

Milzen,  so  wurde  das  angeschnittene  Ende  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  10  cm  ab- 
jjctrennt  inid  die  Sclmiltfläche  zur  Vermeidung  einer  SckundiLrinfektion  stark  angerostet. 
Die  kinislliciie  .Infizieruug  der  Proben  wurde  .«o  vurgenomnien ,  daß  Rakterienauf- 
echweiumungen,  in  der  Regel  Ronillonkulturen,  nn  vcr.Mcliiedeneu  Stelleu  in  da«  Gewebt: 
ciagespritzt  wurden.  Die  Probeu  wurden  in  eiu  baumwollenes  Tuch  eingeschlagen, 
das  mit  der  su  prOftnden  Flfissigkcit  g<jtränkt  wer.  Bei  Verwendung  von  Kleie  (und 
Slgemehl)  und  Bomuc  wurden  die  PiobMi  aUseitig  mit  dem  Mittd  bestreit  und  darin 
tingelegt:  von  Glitorkalk  wurde  ein  dicker  Brei  hergestellt,  worin  die  Proben  einge- 
taucht wurden,  um  hierauf  an  der  Luft  getrocknet  zu  werden.  Nach  diesen  Vor 
bereitungcn  wurden  die  Prolien  in  Gla.sschalen  verbracht  und  nach  24-— 48 Stündigem 
Verweilen  bei  einer  Tempeiatur  von  12 — 18"  C  weiter  verarbeitet. 
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Zar  B«Rtiinmnng  des  Kangefaalts  «urdMi  dm  Probm  nnoh  vorherigen  Abbte&nen 
etwa  1  qcm  giofie  Stücke  aus  der  Tiefe  unter  sterilen  Kautelen  eutnommen  nnd  auf 

Afrarplatten  ausgestrichen.  Bei  den  kün.^tlich  infizierten  Proben  wurde  Gewebe  von 
der  der  Impfung  entsprechenden  Stelle  tur  Aussaat  benutzt.  Zum  Nachweis  der 
Paratyphusbacilien  im  besonderen  dienten  Lackmusmikhzuckeragar-  oder  Malachitgrün - 
agarplaUen. 


Wm  den  Keimgehalt  der  Kleie  telbel  Mib«tdlll,  eo  konnte  ieh  durch  das 
Plattenktdtarverfiüinm  feetetellen,  daß  die  eine  Fkobe  der  an  den  Versnehen  venrandten 
Kleie  aehr  Ininahaltig  war,  vahrend  die  andere  Ftohe  ebenao  wie  daa  Slgemehl  nur 

spärlichen  Keinagehalt  aufwies.  Eb  ist  klar,  daß  der  Keimgebalt  der  Kleie  je  nach 
ihrer  Herkunft  und  Behandlung  verschieden  groß  ist.  Doch  dürften  die  in  der  Kleie 
enthaltenen  Keime  für  die  Verwendbarkeit  der  Kleie  als  Verpackungemuterinl  nicht 
von  erheblicher  Bedeutung  sein,  da  durch  die  schnelle  austrocknende  Wirkung,  welciie 
die  Kleie  auf  die  Oberfläche  der  Fieiscbprobe  ausübt,  die  Vermehrung  und  das  Ein- 
dringen der  Keime  sehr  eradiwert  wird. 

In  ganara  wurden  16  ESnselverauehe  mit  14  Fleisehpioben  (12  vom  Rinde  nnd 
2  vom  Pferde)  und  2  llilaen  aogeetellt  Bei  den  Ii  Fleiscbproben  bandelte  es  eich 
fast  ausnahnisloa  un  klnneie  Moskelbiodie,  die  meiitens  eine  FasoiemimhfiUttng  nicht 
aufwiesen. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Kleie  auf  ihre  keimabhaltcnde  Wirkung  m  prüfen, 
wurden  6  Rindfleisdiprobea  und  eine  Milz  verwendet.  Ferner  wurden  ö  Fleiscbproben 
nil  Paratyphus  B-BaoUlen,  je  «Ine  Pleisehprobe  nit  Genisoben  von  Pamtyphen  und 
KoU»  Fantyphen  nnd  Koidieo,  Milsbrand,  Rotlauf  und  Kokken  sowie  eine  Mit*  mit 
I^^Tphen  kttnatliofa  infirieri.  Dieses  gesdhab,  un  featnietelln,  ob  die  eiogespritsten 
Bakterien  bei  Verpackung  in  Kleie  in  den  Proben  sich  lebensfähig  erhalten. 

Durch  die  Untersuchung  der  nicht  infizierten  Probon  wurde  festgestellt,  daß  eine 
nennenswerte  Außeninfektion  bei  den  in  KIcie  aufbewahrten  Muskelstückon  nicht 
eintrat.  Es  ließen  sich  in  den  &m  den  l*rol>en  angelegten  Platten,  wie  aus  der  am 
Schlüsse  der  Arbeit  l>eigefügten  Tabelle  I  erbichtlich  ist,  selbst  nach  72  stündiger 

Aufhewahfoi^  in  Kleie  nur  wen^  Keime  nachweisen.  Dali  der  Klde  dne  fceim- 
abhaltende  Wirkung  ankommt,  konnte  auch  daraus  «sehen  werden,  dafl  Kontndl- 
proben,  die  in  nasse  TQeher  eingeschlagen  waren,  nach  derselben  Zeit  foUkomnen 

von  Saprophjten  durchwuchert  waren.  Auch  bei  den  küntilli<-h  mit  Paratyphen 
und  Seplikämiecrregern  infizierten  Proben  zeigte  sich,  daß  durch  die  Verpackung  in 
Kleie  eine  Außeninfektion  der  Proben  im  Gegensatze  zu  den  in  feuchte  Tücher 
eingeschlagenen  Kontrollproben  nicht  stattgefunden  hatte.  In  mehreren  Fällen  waren 
die  eingespritzten  Bakterien  viefanebr  in  Reinkultur  vorhanden. 

Waa  den  Einflnfi  der  Kleie  auf  (Ke  Proben  selbst  anbetrifll,  ao  iat  hervcw- 
soheben,  da0  die  Kl«e  eine  austrocknende  Wirkung  auf  die  Oberfiiche  der  Proben 
hat,  die  sich  durch  ein  Troekenwerden  und  durch  eine  Braunf&rbni^  der  oberfliehlidkon 
Schichten  der  Fleischprob  n  -n zeigt,  wShrend  die  tMÜMon  Scbiditen  Ihre  nomala 
Farbe  und  Beschaffenheit  beibehalten. 
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In  ZuHunmeDiusung  «imtUclMr  Verauebe  ist  sa  »gen,  daß  dfo  Klde  rar  Ver- 
paekoog  von  FldMh>  und  OcganpiobeD  lifwidibw        da  «ie  dwdi  ObarllielMn- 

amtrocknung  dar  Proben  eine  Attfieoinfektion  zurückhält  und  die  in  ihrem 
Inuern  enthaltenen  spezifischen  Keime  auf  die.se  Weise  vor  einer  Sekundärinfektion 
gut  bewalirt.  Die  Wirkung  d*  Kleie  erscheint  in  nocii  gunHtigereuj  Lichte,  wenn 
man  in  Betracht  zieht,  daß  ich  zu  dieBeu  Vernuchen  aubtichlieOlich  kleine,  nicht  von 
Fascien  umhüllte  Muskelbäuche  verwendete,  die  sich  also  Qiner  Außeninfektion  in 
hohnn  Mafl«  rajj^bigUch  enrienn  hittan.  Dnndi  maina  Vazsudia  findan  eomit  dia 
AngaVan  von  M.  Mailar  ihra  axpeziniantana  Bastiiigang,  dar  barsita  daianf  liinj^ 
wiesen  bat,  daß  sich  die  Verpaekung  in  Klsia  für  dia  Einsendung  der  Proben  sur 
bakteriologisdien  fleisehbesohan  gut  eignet. 

Wie  sich  aus  einem  beiläufig  angeeti^llttn  Versuche  mit  einer  Fleischprobe,  die 
mit  einem  Gemische  von  Paratyphus-  und  Kolibacilien  infiziert  und  in  Sägemehl  ver- 
packt war,  ergab,  scheint  sich  auch  dieses  Mittel  zur  Verpackung  zu  eignen.  Die 
zur  Untersuchuug  verwandte  Muskelproho  behielt  bei  der  Verpackung  iu  b^tgeniehl 
ihre  normale  Farbe  und  sonstige  Beächallönbeit.  {m  Vergleich  mit  den  in  Kleie 
aufbewahrten  Proben  war  jedoch  eine  geringere  anstroeknande  Wirkung  des  Sigemehla 
SU  beobaobtan. 

8.  Braiiflpliiliis. 

Im  ganaen  wurden  83  EinsetvarBttdia  mit  27  Pldeobproben  (23  vom  Binde  und 
4  vom  Pferde)  sowie  mit  2  Lympiidrfisen  und  4  Milsen  angestellt.  Dia  27  Il«scb* 
proben  betrafen  vorwiegend  größere  Muskelbäuche,  von  deneu  ein  Teil  von  Fanden 
umgeben  war.  Es  wurden  11  Fleisch  proben,  2  Milzen  und  1  Lymphdrüse  nicht 
künstlich  infiziert  in  Versuch  genommen.  Außerdem  wurden  7  Fleisch  proben,  2  Millen 
und  1  Lymplidrübe  mit  Paratyphus  B  Bacillen,  eine  Flefschprobe  mit  einem  Gemische 
von  Paratyphen  und  Koli,  2  Fleischproben  mit  Paratyphus  und  Kokken,  'i  Fleisch- 
proben  mit  Uilsbrand  und  8  Fleischproben  mit  Rotlaufbaoillen  und  Kokken  Inftriert. 
Dia  Vetpaekung  dar  etnsalnen  Proben  geschah  auf  die  Weise,  daß  sie  in  mit  Brenn- 
Spiritus  getribikte  baumwollena  TSohar  eingesdilagen  wurdw. 

Aus  den  in  der  angegebenen  Waiea  vorganommwen  Veieuohen,  deren  Binsel- 

heilen  aus  den  Tabellen  ersichtlich  sind,  war  zu  schließen,  daß  der  Brennepiritus  eine 
Außeninfektion  der  Proben  sicher  verhindert,  und  daß  außerdem  eine  Schädigung  der 
im  Innern  der  Proben  befindlichen  pathogenen  Bakterien  —  abgesehen  von  den 
Milzbrandbarillen  —  nicht  eintritt.  Zu  iieinerken  ist  jedoch,  daß  der  Breuuöpiritus 
eine  gewisse  schädigende  Wirkung  auf  die  in  den  oberüächliclien  Schichten  befindlichen 
Baktarian  ausübt.  Dies  ist  daiaus  su  sdiliaßan,  daß  in  den  oberfl&ditiohen  Schichten 
stets  eins  garingere  Ansahl  der  «ingeimpften  Bakterien  nadiiuweisett  war  als  in  der 
Tiefe.  Der  grobeinnlich  wahrnehmbare  länflufl  des  Brenn^ipiriUis  auf  die  Oberflldia 
der  Fleischprob(;n  bestand  darin,  daß  die  oberflldtUohen  Schichten  eine  graue  Farbe 
und  eine  härtere  Beschaffenheit  anganommen  hatten. 

Kä  ist  deshalb  bei  Verwendung  von  Brennspiritus  darauf  zu  achten,  daß  die 
sum  Einschlagen  verwendeten  Tttcber  mit  dem  Mittel  nicht  su  stark  dorohtränkt  werden. 
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Hervorgehoben  cei,  daß  in  die  Proben  eingespritste  MUsbrnndbacillen  in  ibror 
Lebensfähigkeit  geschädigt  wurden.  Ob  eine  Beeinflussung  der  Milzbrandhncillen  in 
den  Proben  lediglich  auf  eine  Bchiidigende  Wirkung  de?  Brennspiritup  zurücl<znführen 
iKt,  war  nicht  zu  entecheidcn.  Allem  Anscheine  nach  zeigen  die  vegclativon  Formen 
der  Milzbrandbacillen  in  der  Muskulatur  an  und  für  sich  eine  geringe  Widerstands- 
fkhigkeit.  und  «9  «Iwini  dedialb  «in  geriDger,  roa  tnStn  kommender  adiibUg^nde» 
EinBoll  Im  dm  ilibbnndbioiUen  im  Fl«iache  eiiw  Btibrkne  Wirkung  iniinifib«n  als 
bei  andern  im  HnBkelflaiMibe  befindlidien  pathogen«!  Baktnien. 

Um  den  Einfluß  des  Brennspiritus  auf  Plaratjpbusbacillen  zu  prüfen,  wurden 
Versuche  in  der  Weise  angestellt,  daß  zu  verschiedenen  abgestuften  Konzentralionen 
von  Hrcnn^piritus  Paratyphuskultur  zugeRet?,t  und  nach  24fitündigem  Aufenthalt  im 
Brutschrank  auf  Wachstum  geprüft  wurden.  Hierbei  ergab  sich,  daß  hei  einem 
SpiritosgebaU  von  14  Prozent  die  Paratyphusbacillen  abgetötet  waren.  Diese  wocbs- 
tnnuncbadigende  Wirkung  des  Brennapiritua  gibt  and»  eine  ErklBmng  daflir,  daß  in 
den  oberflKdiUehen  fiohiditen  wemger  Reime  als  in  der  Tiefe  aosntreffen  waren« 
Für  praktische  Verhältnisse  dürfte  jedoch  der  echSdigenden  Wirkung  des  Brennspiritus 
auf  die  Fleinchvergifter  keine  allzagroße  Bedeutung  zukommen,  da  meine  Versuche 
gezeigt  haben,  daß  diese  Keime  in  der  Tiefe  nicht  beeinflußt  werden.  Dagegen  ist 
die  Verwendung  von  ßrennspiritua  zur  Verpackung  von  Fleischproben,  die  zwecks 
bakteriologischer  Untersuchung  versandt  werden  solleu,  mit  Rücksicht  darauf  bedenklich, 
daß  etwaige  in  den  Proben  enthaltene  Mibbrandbacillen  dnieb  die  in  Bede  stehende 
Art  der  Vetpaekong  abgelötet  werden  können. 

8.  Baatg. 

BMg  wmde  an  6  Fleiachpmben  (6  von  Pferdefleisch  and  eine  vom  Rinde) 

geprüft.  Hiervon  waren  swei  niciht  infiziert  und  je  zwei  mit  Paratyphen  »^owie  mit 
Mil/br.ind  geimpft.  Außerdem  wurden  eine  nicht  geimpfte  und  4  mit  Milzbrand- 
haeiilen  infizierte  Milzj)robfMi  geprüft.  Die  bei  der  Verpackung  der  Prol)en  in  K.ssig 
erhaltenen  Ergebnisse  waren  wenig  befriedigend.  Paratyphus  sowohl  wie  Milzbrand 
bacQlan  blieben  in  den  infinerten  Proben  nrar  nadiweiabar.  Zur  ELdtbarmadiung 
der  Proben  ist  der  Bstig  aber  nicht  an  empfehlen,  wnl  er,  wie  an  den  nicbt  inflaierten 
Proben  featgsatellt  wurde,  die  Binwandmrung  von  Saprophyten  nioht  an  unterdrUcken 
vermag  (a.  Tabellen). 

4.  RablimatlSRonfr  (1  promillig-).  * 
Mit  1  promilliger  Sublimatlcmuug  wurden  21  Versuche  mit  18  meist  von  Fascieu 
umhauten  grSfleran  FieiBcbproben  (17  vom  Binde  und  einer  vom  Pferde)  sowie 
8  LymplidraBen  angseteUt  Von  den  Fleisdiproben  wurden  9  in  nicht  infiziertem 
Zustand»  8  mit  Paratyphen,  eine  mit  liGbbrand,  ebenso  wie  awei  LymphdrSsen  mit 
Paratyphen  infiziert,  gtprflft,  lAhrsnd  eine  dritte  nieiit  inftnerte  Lymphdrüse  als 
Kontrollo  diente. 

Aup  diesen  Versuchen  ging  hervor,  dr\D  rlie  Paratyphen  in  Bämtlichen  damit 
infixierten  Proben  oacbgewieeen  werden  konnteu.    in  dem  einen  Versuche,  der  mit 
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IHMidiDdbHilbii  ni6ikrtm  ÜMbcb  bobrnf,  «mm  ittcb  MatSAdigdm  Aufbtwfthrm 
di6M  Erreger  nidit  mebr  nacbniwetonD.  D»  die  Platten  mit  Sapnphyten  ttbenracbert 
weien,  we,r  nidit  zu  entadbeideii,  ob  die  HihbnmdbacQlen  Abgetötet  oder  nur  doicb 
andere  Käme  verdeckt  wurden.  Immerhin  ist  daran  su  denken,  daß  in  diesem  Falle 
eine  Schädigung  der  MilsbrandbacUlen  durch  antagonietiech  wirkende  Sapiopbyten 
stattgefunden  haben  kann. 

Kin  V(>r>:I('i(li  dp?  ünt<;rHiiclning.sorpehniflPPS  der  Prolifu  ein  und  dersHiien 
Sendung  in  drei  i'arullelverHuchen,  wobei  eine  Flei^chprobe  in  Sublimatlösung,  eino 
andere  Probe  in  Brennepiritue,  eine  dritte  Ptabe  in  ein  naHog  Toeh  eingeschlagen 
worden  war,  seigte,  daß  in  den  Sabßmatproben  ein  bedeutend  größerer  Oebalt  an 
Sapropbyten  als  in  der  Spirituaprobe  featiaateilen  war,  wibrend  die  naß  eingeeebhigeDe 
Probe,  wie  erwartet  werden  Ironnte,  die  meisten  Keime  aufwies. 

Berücksiclitipt  man  die^n  Befund,  der  diiifli  wiederholte  Versuche  boptiltigl 
werden  konnte,  so  ist  zu  Hchlioßon,  daß  das  Sublimat  in  1  prnmillipfir  Lösung  auf  die 
auf  der  Oberfläche  gelegenen  Keime  nur  eine  geringe  Wirkung  ausübt.  Diese  Tatsache 
findet  dadurch  ihre  Erklärung,  daß  das  Sublimat  bei  der  Berührung  mit  Fieiecb  mit 
dieeem  eine  Qucoktnbeniweiflverbindnng  bildet  und  eo  eeine  Desinfektionskraft  «inbOßt 
Auf  diesen  Umstand  ist  wobt  auch  der  verbältnismXffig  hohe  Keimgehalt  der  in 
SublimattOdiem  gehaltenen  PlralMin  sarBdcittfQhren. 

In  der  Erwägung,  daß  vielleicht  die  keimhahhaltende  Wirkung  des  Sublini.it.'? 
von  der  BeB<^]i  iH^nhcit  seiner  Ijöeung  beeinflußt  werden  könnte,  wurde  ein  vergehender 
Versuch  auagefülirt. 

MuskelbiUirhe  wurden  in  Tucher  eingeBchlagen,  die  mit  1  promilligcr  wässeriger 
Ldaung,  1  proiuilliger  Sublimaüösung  in  Wasser,  das  10  Proient  Salisinn  enthielt,  und 
mit  1  promilliger  ßublimalpostillenUlettng  getrinkt  waren.  Es  engte  aidi,  daß  weder 
die  wässerige  noeh  die  mit  Salislnre  versetste  Sttblimaliöaung  bessere  Ergebnisse  hatte, 

als  die  zu  den  anderen  Versuchen  %'erwendotc  8ublim.it p.istilienlösung  (s.  Tabdie  Nr.  I). 
Rezüglich  der  Erhaltung  der  in  die  Tiefe  der  Muskelprohen  eingespritzten  raratyphu«? 
IVBncilien  konnte  kein  Unterschierl  ? wischen  SublimatpaetillenlösuDg  und  der  mit 
Salzsäure  versetzten  PnWimatlö<»nng  ieHtf;e-^[elit  werden. 

Für  praklitsche  VcrhältuiKse  dürfte  die  Subliumtlösung  wegen  ihrer  geringen 
keimabbaltenden  Wirkung  weniger  xu  empfehlen  sdn. 

&  Sof .  «PiekdAfisaigkelt«. 

Die  sog.  Pickelflüssigkeit  wurde  bei  27  einseinen  Proben  angewendet  Die 
Pickelflüssigkeit  wurde  nach  den  Angaben  von  Schatten  froh  wie  folgt  hergestellt; 
In  einem  Meßzylinder  wurden  10  p  Kochsalz  2  com  Salzsäure  gegeben  und  hierauf 
Wawuer  bis  zur  Gesamtmenge  von  lüü  ccm  hinzugefügt.  Neun  Fleischproben,  eine 
Lymphdrüse  und  eine  Milz  wurden  in  ihrem  ursprüDglicheu  Zustand  iu  mit  dieser 
LOsuDg  getrinkten  Tttehern  eingelegt.  Um  featmurtellen,  ob  die  Pidmlflflsrigkeit  eine 
Wirkung  auf  die  in  den  Fh»ben  anwesenden  K«me  ansaht,  wurden  sie1)en  Fleiaeh|Kioben 
mit  Paia^pplnie  B-Baoillen,  je  dne  Flsjsohprebe  mit  Gemisohen  von  Pkratjrphea  und 
Kokken  sowie  Paratypbua  mid  KoU,  «wei  Fleisehproben  mit  Milsbrand,  eine  LymphdrOee 
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and  ein«  Ißlt  mit  Pttratyphta,  «ine  LymphdrfiM  und  tmi  IGlsen  mit  Hilsbrand- 

bacillen  infisiert  und  in  Titeher  eingeschlagen,  die  in  Pickelflüssigkeit  getriinkt  waren. 
Auch  bei  der  Verpackung  der  Proben  in  Pickelflüssigkeit  konnte  beobachtet  werden, 
«laß  die  in  den  Proben  enthnitenen  Paratyithcn  nnd  Mihbrnndbacillen  nicht  ^esphädipt 
werden.  Bemerkenswert  war,  dnß  die  in>ht  infizierton  Pr(jb<>n  nur  wenige  Keime 
aufwiesen,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  die  i'ickelfliissigkeit  eine  Einwanderung  von 
OberflUebeokeimen  bintnifailt. 

Der  «Ugem«lneien  Anwmdnog  der  FloikitflQaBii^t  cur  Verpackung  der  Proben 
für  die  bakteriologiaefae  FleiBchbeeobau  dürft«  aber  entgegenetohen,  daß  die  Pieket- 
flflssigkeii  nidil  Qberall  erhftltlidi  iet.  Die  mit  ihr  erhaltenen  günstigen  ErgebniBSe  lamen 
ee  jedoch  angeadgl  enoheinen«  weitere  Veisnobe  ttber  ihre  Brauchbarkeit  aniueieUen. 

tt.  Boiax. 

Mit  Borax  worden  16  Fleieobproben  (vom  Rinde  7  Proben,  vom  Pferde  8  Proben) 
sowie  3  Lymphdrüsen  auf  die  Weise  behandelt,  da0  die  Proben  mit  pnlTerisiertem 

Borax  dicht  bestreut  und  darin  eingele^^t  wurden. 

Siebf'n  Fleipchprohen  und  2  Lymphdrüsen  wurden  unHcimpft  verparkt.  Mit 
Paratyphen  wurden  4  Fleiscliproben,  mit  MilzbrandbacUleu  4  Fieischproben  und  eine 
Lymphdrüse  geimpft  und  in  Borax  eingelegt. 

Am  dksen  Vexindiftn  ergab  sich,  da8  der  Borax  die  Furaty|diiisbe]Eterien  im 
Fleieche  nicht  sdhidigt  Ebenso  waren  Uilzbrandbaoinen  in  der  Mebnabl  der  Fälle 
nacbtnweiaen.  Bin  offenaiohtlieher  BinfluO  auf  die  Oberfliehenkdme  scheint  dem 
Borax  nicht  zuzukommen,  denn  fast  sämtliche  nicht  infizierten  Proben  waren  mehr 
oder  weniger  keimhaltig.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß  bei  diesen  Vorsuchen 
kleinere,  nicht  von  Fascien  umhüllte  Proben  tm  Verwendung  kamf-n.  Der  geringe 
Einfluß,  den  der  Rornx  in  Pulverform  auf  von  außen  eindringende  Keime  ausübt,  ist 
ein  Grund  dafür,  daU  der  Borax  nicht  zur  Verwendung  empfohlen  werden  kann. 

7.  Chlorkalk. 

Mit  diesem  Mittel  wurden  20  Versuche  angestellt;  und  zwar  mit  16  Fleisch- 
proben (n  Rindfleisch  und  5  Pferdefleischprobenl  und  mit  2  Milzen.  Zur  Unter- 
snchunfT  Relangten  MuHkelbäuche  verschiedener  (iruüe  teÜR  von  Fascien  umhüllt«,  teils 
un verhüllte,  von  denen  4  Fleisch prol)en  sowie  2  Milzen  dazu  dienten,  den  Eintluß 
des  Cblorkalta  auf  das  Fleisch  und  den  normalen  Kdmgehalt  feetsustellen.  Sodann 
wurden  eine  Fleisdhprobe  mit  Paratyphen,  8  Fleiaobproben  mit  Oemischen  von 
Paratyphen  und  Koli,  2  mit  solchen  von  Pkratyphen  und  EoU»n,  8  FleisofainobMi  mit 
BoÜauf  und  Kokken,  eine  Milz  mit  Flaratyphen  und  eine  ICla  mit  Milzbrand  infiziert. 

Vom  Chlorkalk  wurde  mit  Lntungswaaeer  ein  dicker  Brei  hngeeieUt  und  die 
Proben  darin  eingelegt. 

Die  Verfiuehe  mit  Chlorkalk  führten  zu  dem  Ergebnis,  daß  der  Chlorkalk  jede 
Außeumickuou  sicher  verhütet.  Auch  waren  die  Paratyphus-  sowie  Milzbrand-  und 
RollanCbaeUlen  bei  dieser  Verpackung  in  den  Pkoben  nacbsuwdaen.  Naditdlig  war, 
daß  der  CbloAalk  «benfallB  in.  die  obeKflishlkshat«n  Schichten  eindringt  und  infolge- 
deessn  die  hier  befindlichen  Keime  Abtötet. 


Digiiized  by  Google 


—    144  — 

Wenn  audi  der  Chlorkalk  tuiter  beeonderen  Verbiltniaeen,  nameiitlidi  im 
Leboratoiinm,  rar  EonMirifinuig  der  Proben  mancbe  Vorteile  bietet,  lo  ist  er  doch 
sar  Verpeekang  der  Robm  in  der  Prezte  wouger  zn  «npfehlen,  weil  der  Chloikdk 
infolge  ednes  hygroskopiecben  Verhaltens  Wasser  anzieht  und  daher  schwer  antrocknet. 

iy\\fir  dfls  Durchschnitteergebnis  der  mit  den  einzelnen  Mitteln  erhaltenen  Befunde 
gibt  die  folgende  ZusammeoBtellang  nähere  Auskunft. 


I,  Fleiiehprobett. 

Vefpednmgmittol 

Infiiiert  mit 

Nidit  Inflaiart 

Kleie. 
Keimgebalt 
der  Kleie: 

1.  Probe:  8*^hr  vml 

Keim«, 

2.  Probe:  wenig  Keine. 

Mgeeiehl. 

Kei  rn  gell  ult  des 
Sagemeblt: 
wentd«  ICeltn«. 

1.  T'aratypliuB  B  (5  Vermiclie): 

nach  24  St  and  48  8t.  viele  Poratyphiu 
kolmieä. 

2.  Paratyphus  B  -f  Kol!  (1  Versoeh): 

nur  Kolibacillen  (Probe  mit  0  Teilen  Kol! 
-j-  I  Teil  Paratypbasbüuillonkoltur  geimpft!}. 

S.  Peretyphea  B  ^Koklten  (1  Teranob): 
beide  io  Retnknitar. 

4.  Mllsbrand  (1  Veranch): 

nach  34  Bt  ▼iele  MilxbrandkoloDieii;  nach 
48  8t.  von  Sapvoidijrten  Oberwocbert. 

5.  Rotlauf  '   Kokken  (1  Veranch}: 
beide  in  Reinkultur. 

Paratypiiaa  B  -f  Koll  (1  Veranch): 

ParatyphuH    in    Reinkultur    (Probe  mit 
9  Teilen  Paratyphuabacillea  ond  1  Teil  Koli- 
BooillonlniUur  geimpft!). 

nach  24  8t.  wenige  Keime, 
.    48  »  deagl., 
„    n  n  daagl. 

Br«uus)iU-itu!4. 

1.  Faratyphns  B  (7  Vereuche): 
aadi  94  St.  weoige  nod  naeb  48  BL  viele 

Parntypluihliacitlcn,  in  ilou oImNO SchidltOD 

weniger  nlf  iu  «Jcr  Tief«. 

a.  Paratyphus  B  +  Koli  (1  Voranch): 

nur  Koli  (b.  o.). 

;s.  I'a  r  a  t y  !> h iiH  R  •  KoVkmi '2  VersnchtO: 
beide   in  Keinknhur  (auch   nach  12  üt. 

4.  Mi  Ix b rund  {'\  Versuclie^ 

nach  24  St.  wenige  Milzbrandkolonien,  viele 
Sapraphyten,  nach  4R  8t  wenige  Mihi- 

hrandkotonien  n,  weni^'e  Saiihrnphyteii. 

5.  Uollauf  -f-  Kokken  (a  Versuche): 
beide  in  Reinkaltnr  (aelbat  nach  7S  8L). 

11  Veraucbe: 

aanb  34  St  keinftei, 
M    48  «  efattgaKeine. 

BHlg. 

I.  Paratyphus  B  (2  Varanebe): 

nach  24  8t.  and  48  6t  viele  Paralyphoa- 
kolonien. 

3.  Milibrand  (2  Teraacba): 

imi'ji   24  tSt.  weni)^,   nach  4H  St.  keino 
Milsbrandkolonieo.  viele  Sapropbyten. 

8  Verenehe: 
nach  34  6t.  «entge  KeioM^ 
m    48  „  viele  ^ 
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YnpAekiiiigimitM 

Inflaart  mit 

Klebt  faiflalert 

• 

Ho  bl  iniHtpiutUi  len- 
SubliuiatlüüUDg  l'/ac 

1    I'arHlyplius  B  (8  Versucbe): 

nach  24  SL  and  48  St.  «teto  Fluatypbus 

kolimif-r. 
2,  Milzbraad  (1  Versuch): 

keine  Milzbriin«]koloni«n,  vMc  Ssproplljten 
(nur  aiii  V«nnchl}. 

9  Versuche: 
nach  84  8t.  viele  Kelm^ 
n    48  .  deagl. 

1  Veraneb: 
nach 84 8t  eebrvleL  Keine, 

„  48  „  deegl. 

8aMin«t-8«luiare- 

Paratyphat  B  (8  Versiiclie): 
nach  84  8t  viel*  FMratypboakoloniwn, 
•    48  •  sehr  vmI«  » 

1  Veraneb: 
nach  24  St.  einige  KeinM^ 
„  48  »  aebr  viele  «  . 

Pkktl«Mlgfc«M. 

1.  Paratyphus  B  (7  Versuche): 
nach  SM  ond  48  8(.  viele  i^aratypbiwkolo 
nlw. 

8.  Paratyphna  B  4*  Koli  0.  Vereneh): 

beide  in  Reinkultor. 

a.  Paratjpbo«  B  + Kokken  U  Verauch): 
Tieie  nwaiypnnaDacuMn »  tmw  Kouen, 
wenige  8«propbytan. 

4.  Milibraiul  (2  Versnrhe): 

nach    24   Bt.    wenige   Milzbrand kolooien, 
nach  48  St.  keine  MOabmoidkoIoiüeii  und 
viele  Saprophyten. 

9  Versuche 
nach  24  St.  wenige  Keime, 
„    48  .  dragl. 

1.  ParatyphuB  B  (4  Veraneb«): 

uäch  48  St  viele  FttealfphMkoUniieii. 

2.  Milzbrand  (4  Veraneb«): 

nach  24  St.  viele  Mllzbraiidkolonien,  nach 
48  St.  nur  Tereinzelt«  Miltbnmdkokwien, 
aber  viele  Sapropbytea. 

7  Veranebe: 

imcii  -24  St.  wenige  Keime^ 
»   48  ,  viele       „  . 

CU«rk«lk. 

Alk  •.  i.  KtiiMl.  Omimh 

1.  Parntyphna  B  (1  Yaranch): 

nach  84  and  48  8t.  -viele  Pantyphaakoio- 

nien. 

2.  Paratyphai  B  -|-  Koli  (fi  Vereucbe): 
nach  48  St.  viel«  ParatypbwkokrDlen,  viele 

Kolikolonien. 
'.'j.  1  »riityphuHB  -|-  Kokken (2 Versuche): 
viele  Paratyphuskolont«!,  viele  Knkken 
(selbst  nach  72  Stunden). 

4.  Milzbrand  (8  Verauche): 
wenige  Milabnuidk«lonieil. 

5.  Rotlauf  -{-  KQkken  (9  Veraneb«): 
aebr  viele  Kolonien  von  beiden. 

iNiMMsM.  L. 

4  Versuche: 
nach  24  St.  keimfrei, 
„     72  „  deagl. 

10 
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V«ipMJniii|BiDittel 

Inflslmt  mit 

Hiebt  iBfiiiMt 

II.  Milz  nnd  I. y m p h drftien. 

P«r«t7pha«  B  (1  Versuch); 
Müs  jMch  24  St  TiiI«  Pkrä^hukoloineii 
ud  vkto  B^MvpbTtaii. 

1  Vereocb: 
Hib:  DMh  94  8k  vlala 
Keim«. 

BrwiitpfHtas. 

♦ 

Paratypbos  B  (3  Versacbe): 

Milz  (2  Proben):  nacb  48  8t  viel«  Fm- 
typbuekoloDiea  in  BeiakolUir, 
Lymphdrtie:  diigl. 

3  Versuche: 
Mils  (a  Pkoban):  nach 

49  En>  KeilJlirOl* 

LyiK[i-i;ir>isp  .  nnc'i  468t« 
wenige  Keiiue. 

Baals. 

Milibrand  (4  Verenche): 

UilB  (4  Probv}:  udi  M  8L  vieto  Ulli- 
brandkokmieii,  niidi  48  8L  nor  Siipntq^ytan. 

1  Veraacb: 
Ifila:  oMb  ft4  8t  wenige 

teWtawiifMttllM- 

PBrKlypbne  B  (2  Versacbe); 

liymphdrfisen  (2  Proben):  nach  48  8t  viele 
FaratypbasbHcUlen  und  andere  Krinw. 

1  Veraaeh: 

LyrophdrOse:  naoh  48  St. 
viele  Keime. 

Plek«lflllw%k«it. 

1.  Paratyph'nB  B  (2  Versuche): 

MUs:  nach  48  St  ParatyphnsbacUlen  in 
BeinkoHor. 

I.yiiipVi(lrni»e :   «ach    48  Pt<l.  Paretypbus- 
bacillen  und  vereinzelte  äapropbyteo. 

2,  Milsbrftiid  (3  Vsraaehe): 

Ifflg  9  FioImd);         M  BL  viele,  mtch 
4H  flt.  kAliiA  IDlBbmidhAidllMi.  nnr  Sahmw 
pliyt«B. 

LymphdrOee:  deagl. 

2  Versuche: 
Mils:  nach  48  St  keim 
fiet. 

IiTm]>h<1rn»e:  nacfa  48  Bt. 
viele  Keime. 

Bon». 

Illlxbrend  (1  Vereueb): 

lA'mpliiIrflBB:  nach  48  St  nmlUJge  Kolo- 
uiuo,  kein  Milzbrand. 

8  Veraueb«: 
LymphdrOia!  nach  84  8t 
viele  Eeim. 

Chlorkdk. 

1.  Paratypiius  B  (1  VerHin:!!'- 

Milz:  nach  4b  bt.  viele  raratyphunbacillen 
Ol  Benknllar. 

2.  Milzbrand  fl  Vftr«n«  li): 

Milz:  nach  48  tit  viele  Milzbrandkolonien 
in  Beinkaltar. 

9  Verpnche- 
Milz:  beide  i'roben  nach 
46  8t  keiaatrei. 

Die  Kontrollen  zu  diesen  VerBUchen  aiud  in  vorstehender  Zusammenstcliung  nicht 
•intaln  aufgefähri  In  jedem  Falle  wurde  voa  den  zu  prüfenden  Proben  «ine  Kontrolle 
teile  infixiert,  teil«  nioht  infisieri  in  ein  mit  Leitamgewaeeer  getränktes  Tuch  verbracfat 
und  in  gleicher  Weise  wie  die  entsprechende  Probe  nntareaeht,  wobei  eich  im  all* 
gemeinen  ergab,  daß  diese  Kontrollproben  in  jedem  Fnlle  bedeutend  mehr  Saprophyteo 
enthielten  ale  die  in  die  verschiedenen  Verpackaognnittel  eingelegteD« 
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Zusammenfassung. 

Vorstehende  Versuche  haben  ergeben,  daß  es  sich  empfielilt,  die  znr  bakterio* 
logischen  Fleischbeschau  benötigten  Proben  in  Kleie  verpackt  tu.  versenden. 

Wenn  es  sich  um  größere  Untersuchungsproben  handelt,  eo  ist  das  Einscblageo 
dmr  Ftoben  in  mit  Brennspiritus  leiohtgelränkte  Täohar  «iiipfihl«iieii«ii  TX»  Vw 
madung  von  Enig,  SuUimatlteang,  Piok«Ifl4ini|^t»  Borax  nwie  (älorkftlk  iai  trols 
dm  mit  «iimliMn  von  diM«n  Mitteln  enddtan  gatm  RimltatMi  Ar  dl«  Prazk  nicht 
aaianlMi. 
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Ober  die  Beetimmano  de«  Fettes  in  Kakaowven. 

Vom 
Dr.  W.  Luge, 

BMndigsai  Hitarb«it«r  im  KstattUdMn  ««MillMteiDto. 

I.  Über  Mängel  beim  Ausziehen  des  Kakaofetts  mit  dem  Soxhtetschen  Apparate. 

Soweit  es  sicli  niclit  um  gewisse  schnell  ausführbare,  aber  nur  iiiuiäherud  geuaue 
Werte  ergebende  V'erfahren  handelt,  ist  fiir  die  Fellboi^Unmuaig  in  Kalcaowaren  in 
der  Literatur  die  Anwendung  des  Soxbletschen  Extraktionsapparatee  empfohlen,  mit 
Hilfe  deeeea  dae  mit  Bend  gemiaehte  KekaopnlTer  oder  dergl.  eine  beetimnate  in  der 
Literatur  versehieden  angegebene  Zeitdauer  aumiriehen  iat.  In  den  »Veieinbarangein 
zar  einheitlichen  Untersuchung  und  Beurteilung  TOn  Nahrungs-  und  GenuOmiiteln  uew." 
(Heft  III,  8.  71)  ist  der  Soxbletacbe  Apparat  zwar  nicht  ausdrücklich  vorgeschrieben, 
sondern  nur  gesagt,  daß  die  angrswandte  Sub.-Atanz  mindestens  16  Stunden  lanfr  init 
Äther  aujizuziehen  nei;  bei  einer  Hulcben  ^itdauer  kouunt  aber  wohl  nur  der  »Soxbletscbe 
oder  ein  ähnlicher  selbsttätig  wirkender  Apparat  in  Frage. 

Bei  einer  Annhl  von  Fettbeetimmungen  mit  HMfe  dee  floxhletidien  Apparates, 
die  aua  Anlafi  diner  Prüfung  der  fOr  die  fieetimniung  dee  FeMgdialla  von  Kakao* 
waren  empfidilenen  Verfahren  raegefQhrt  wurden»  macht«!  eidi  Naohteile  veiaebiedener 
Art  geltend,  die  ee  dem  Verfasser  wünschenswert  erscheinen  ließen,  ein  anderes  Ver- 
fahren ausfindig  zu  machen,  das  hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Ergebnisee  dem 
Soxhletschen  Verfahren  nicht  nachsteht,  «her  dessen  Mängel  nicht  aufweist 

Ein  solcher  ist  zunächst  die  lange  Auszugsdauer  Diese  wird  in  den  „Ver- 
einbarungen", wie  8cbon  erwäiint,  auf  iiaudestena  l(i  äluuden  uugegebeu,  außerdem 
wird  dort  empfohlen,  durdi  noehmaligea  Anaiiehen  mit  Ither  tu  fwlifen,  ob  dae  Fett 
taleacMicb  ^nalich  entfernt  iat.  In  der  für  die  Zollbehörden  maftgebenden  „Anleitung 
cur  chemiachen  Unteisuchung  von  Kakaowaren"  (Anhige2  der  Aueftthrungsbestimraungen 
anm  Geaelze,  hetrefTVnd  die  Vergötung  des  Kaknozolls  bei  der  Ausfuhr  von  Kakao- 
waren, vom  22.  April  1892)')  ist  vorpp?ch rieben,  die  Probr-  im  Pnxb!ct«rhen  Apparate 
bis  zur  Erschöpfung,  mindeateoa  aber  10  bis  12  Stunden  laug  mit  Atbcr  auasuziehen. 

*)  ZeatralUalt  Oa  daa  OaDlaehe  Beieh  I9Q3,  8. 437. 
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Techaplowitz')  sowie  Weliuaus*),  ilie  sich  eiugohonJor  mit  der  Dauer  der  Fett- 
extraktion  mittek  des  Soxblelscben  Apparates  befaßteo,  berichten,  d«B  cbw  Ausziehen 
Mhr  blufig  bis  ta  i  Thge  lang  fortgMOtet  «wdoD  nraOte.  ParnBUinttr')  ^bt 
«UerdiDgs  an,  daO  bei  Kakaopulveir  die  Bxtmktion  de«  «gentli^em  Fettca  sehim  nach 
S  Ihs  4  Stunden  beendigt  sei  und  die  weiter»  Extraktion  im  «aaendidiaii  Niditfett, 
indbeaoiidere  Theobromio  und  Koffein,  liefere. 

Um  bei  diesen  einander  widersprechenden  Angabwi,  die  leieht  um  weitere  ver 
mehrt  wurden  könnten,  ein  Urteil  über  die  erforderliche  Zeitdnu«r  und  den  Verlauf 
der  Extraktion  von  Kakaowaren  zu  ^'ewinuen,  wurden  je  10  g  Kakaomasse,  Kakao- 
pulver und  Schokolade  in  der  übliciien  Weise  im  äoxblel^hen  Apparat  mit  Äther 
bebandelt,  das  Auaiieben  aber  nach  bestimmtea  Zeitabschnitten  unterbrooben  und 
jedesmal  di«  Menge  dea  in  LOaung  gegangman  Fettos  bastomt  Das  Ergebnis 
dieaer  Venoobe  seigt  dio  folgande  Tabelle  I,  in  der  die  Hange  des  jadannal  g» 
fuadenea  Fettea  anf  100  g  dar  angewandten  Kakaowara  beredbnek  iat 


Tabelle  I. 


Kakeo- 
masee 

KakM>- 

Kakao 

Milch 

Ee  wardea  «rhaltea: 

palfarl 

pul ver  II 

Schokolade 

•chokolade 

V«  FeU 

nach  2Vi  Standen 

•25,36 

18,32 

10,89 

80,-13 

31,96 

„  weiteren  2Vi  Stunden 

10,67 

9,-49 

3,05 

0,05 

0,05 

"  ■ 

2«/, 

rt  * 

a,'25 

3,82 

0,9! 

0,02 

0,03 

n  n 

n 

• 

:i,02 

0,98 

0,13 

0,09 

0,08 

H  tt 

5 

I,!)6 

1,09 

0,16 

a  o 

5 

n 

0.15 

0,20 

0,14 

u  n 

5 

• 

0.0-1 

0,10 

0,OB 

Niebt  wel 

ier  ermittelt 

m  » 

5 

• 

0,00 

0,08 

Nicht  weiter 
ermitUiK 

laagßuaA 

wasden  < 

vbelten 

60,46 

HQ8 

16,81 

ao^6s 

82,07 

Eine  Reihe  von  wwteren  Vwauoben,  bei  denen  jedooh  ntdit,  wie  bei  den  wt- 
etehenden,  der  Verlauf  der  Fetteztraktion  in  einieben  Zeitabechnitten  vatfolgt,  aondera 

nur  die  Qesamtieit  der  Extraktionsdautt  ermitkll  wurde,  lieforte  im  wesentlichen  das 
gleiche  Erge?Miis;  es  zeigte  sich  nnch  hierbei,  daß  hieb  das  Fett  aus  Schokolade 
Hchnetler  aussieben  läßt  als  aus  Kukaomusse  und  Kakaopulvur  und  daU  bei  den 
letzteren  meist  eine  bis  zu  25  Stunden  dauernde  Extraktion  erforderlich  ist,  um 
genaue  Werte  für  den  Fettgehalt  zu  bekommen.  Da  aicb  eine  bestimmte  Norm 
ffir  die  Bstraktionadatier  bei  Anwendung  dea  Soxhletecben  Apparates  aberhanpt 
nicht  gnt  geben  Uflt,  so  ist  ea  in  allen  FUlen  aweekmifiig,  die  Extraktion  au  unter* 
bredien,  wann  man  da  f&r  beendet  hllt  und  eidi  nach  dem  Wechsel  dea  Ktflbehens 

*)  Zeitschrift  für  aaalytiecbe  Chemie  45  (11)06}  ,  8.  S»l. 

*)  ZeitKbrift  für  effeaUlche  Chemie  1900,  8. 304. 

•)  Zeiledirift  fOr  Untere,  d.  Nabr.>  a.  Oeniüimittri  M  (t«)8X  6. 686. 
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durch  weiteres  FortseUen  der  Extraktion  zu  vergewissern,  ob  nicht  nodi  beiuorkens- 
WMTto  MengMi  F«tt  in  Loeung  gehen. 

Auf  den  «raten  filidc  «ncbrini  es  «af&llend,  6aA  da«  Anirielien  dee  Fettee 
Mie  Ke1ceo|>alf«r  waA  'mun  mit  dem  Sozhleteelien  Apparate  «ne  eo  geraume 
Zeit  erfordert,  denn  die  Bestandteile  dieser  Kakaowaren  sind  so  fein  gemahlen  und 
Kakaofett  ist  in  Äther  und  den  anderen  gebräuchlichen  Fettlösungsmitteln  so  leicht 
löslich,  daß  man  eher  das  Gegenteil  erwarten  sollte.  Der  Griuitl,  wcFhalb  das  Ausziehen 
des  Fettes  so  limgc  dauert,  diirfCe  hauptsächlich  der  sein,  daß  Kakaopulver  u,  dergl. 
iul'olge  »einer  eigentümliciien  pliysikalischen  Beschaffenheit  beim  Ikihundelii  im  >Soxlilet- 
•eben  Apparate  mit  Äther  od«r  anderen  Fettlöeungsmitteln  keinen  genügenden  Weefaeel 
dee  in  die  annttiiehende  Maeae  eingednmgenen  Lfiaungsmiitela  geatattet,  ao  dafl  der 
weitane  aberwiegende  Tril  deaaelben  die  Bitralrtinnahaiae  und  die  darin  bflöndliehe 
Maaae  nur  umspült.  Die  Folge  davon  ist,  daß  sich  in  der  Maaae  Zonen  bilden,  von 
denen  namentlich  die  innerste  dem  Lösungsmittel  nur  schwer  zugänglich  ist,  Diese 
Beobachtung  ist  (ibrfgens  auch  bei  anderen  feinpulverigen  Stoffen  gemacht  worden 
Qud  bat  s.  B.  zu  dem  von  Kar  dos  und  Schiller')  gemachten  Vorschlage  geführt, 
in  die  du»  anainiifliiende  ICaaae  nmgebende  Papieriiiilae  rin  mit  ndiifeieliea  arilUdian 
Öffnungen  vetadienee  BShidran  einraaetiMi,  daa  unten  gaadiloaaen  und  oben  ttiditer- 
förmig  enraltttt  iat.  In  dieaea  Röhrehen  gelangt  der  aoa  dem  KOhler  trilnfelnde 
Äther»  der  dadurch  gezwungen  werden  soll,  die  auszuziehende  Masse  von  innen 
nach  außen  zu  durchdringen.  Eigene  Versuche  sind  mit  dieser  Vorrichtung  nicht 
gr^macht  worden,  ibie  Wirkaamkeit  iat  jedoch  von  Bornemann*)  in  Zweifel  gestellt 
worden. 

ßin  anderer  Nachteil  der  Verwendung  des  Soxhletschen  Apparates  zur  Fett- 
beatimmnng  in  Kakaowatwi  iat  der,  dall  infidge  der  langen  Bebandlungadauer  andere 
Beatandteüe  dea  Kakaos  ala  Fett  in  LOanng  gehen  und  daduroh  die  gefundenen  Werte 
aa  hooh  ouafaUen.  Namentlidi  kommen  hierbei  Tbeobromin  und  Koffein  in  Betracht. 

Diese,  besonders  Theobromin,  sind  zwar  in  Äther  schwer  iQalich  —  1  Teil  Tbeobromin 
gebraucht  2500  Teile,  1  Teil  Koffein  1300  Teile  Äther  «ur  T.ö«>uiig  —  ;  herfn  kHichtigt 
man  nber,  daß  die  Gesamtmenge  des  Äthers,  mit  dem  die  auKz.uziehendi'  Substanz  in 
Berührung  kommt,  infolge  des  im  Wesen  des  äoxhletschen  Apparates  liegenden  be- 
atftndigen  HiosuflieOens  und  Abheberns  sehr  groß  iat  —  bei  dem  einen  der  vom 
Veifoaser  angemndeton  Apparate  betrug  die  Geaamtmenge  dee  Athera  wihrend 
20  Btnnden  nngellQir  H  Liter  —  ao  iat  ea  veratAndlich,  dafl  aich  eine  nicht  nner- 
bebliche  Menge  Theobromin  trotz  dessen  großer  Schwerloelichkeit  neben  dem  Koffein 
in  den  Auszugskölbchen  wiederfindet,  an  denn  Wandungen  ea  meiat  einen  ringförmigen, 
weißen  Beschlag  bildet. 

Wenn  mnn  auch  annehmen  kann,  daß  bei  der  Feftextraktion  nicht  siimtliehes 
Alkaloid  in  Ix>»ung  gehl,  da  <'in  großer  Teil  desselben  in  gebundener,  in  Äther  uu- 
lösUchet  Form  im  Kakao  enthalten  ist,  so  darf  doch  nicht  außer  acht  gelassen 
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weiden,  daß  der  Gehalt  der  Kakaobohnen  an  Alkakid  gewöhnlidi  etwa  1,5,  bei 
einMbien  Sorten  aber  bis  ni  2,4  I^oMat  betrigt  und  in  d«i  Kakaowaren,  namentlidi 
in  Btark  entfettetem  Kakaopalver,  auf  mehr  als  daa  Doppdte  eteigeo  kann,  ao  daft 
durch  (lifi  Lösung  des  Alkaloidn  \m  der  Fettbesümmung  mit  dem  Soxhletechen 
Apparate  leicht  ein  erheblicher  Fehler  euüitehen  katni.  Dieser  läßt  sich  nachträglich 
zwar  dadurch  ausechalten,  daO  man,  wie  von  i«  arueteincr ')  empfohlen  worden  ist, 
den  Stickstoffgehalt  des  Fettee  nach  Kjeidahl  ermittelt,  daraus  seinen  Gehalt  an 
Alkakid  bemdinet  und  diesea  in  Abmg  bringt;  diee  würde  aber  die  Fettbcatimmung 
in  Kakaowaran  nodi  nmattndlicher  und  z^tranbender  maoben,  gans  abgeeeben  andi 
davon,  dafi  dadurch  neue  FeU«  enttteben  können. 

Nach  dem  oben  (S.  150)  mitgeteiltea  Ergebniese  der  Versuche  über  den 
Extraktionsverlauf  kann  dem  Vorschlage  FarnsteinerH ,  durch  Beschränkung  der 
Extraktionsdnuor  auf  3  bis  4  Stunden  den  durch  die  Lösung  der  Älkaloide  verursachten 
Fehler  zu  umgdion,  nicht  zugcstinnnt  werden.  Deun  weun  diese  Zeit  auch  in  einzelnen 
Fällen,  namentlich  bei  Schokolade,  HUeircicht,  utn  ali^  Fett  auszuziehen,  so  wird  in 
der  Hehnaht  der  Fälle  nach  4  Standen  noch  eine  erhebliche  Menge  Fett  ongeloet 
«ein,  die  in  keinem  Verhällnia  au  der  glelohseitig  in  Ldanng  gebendtti  Menge  der 
AUoleide  atehen  würdei  Bei  den  obigen  Versudien  betrug  z,  B.  die  Menge  d«r  aelbet 
noch  nach  5  Stauden  io  Lösung  gehenden  festen  Beetandteile  bei  Kakaonasee  14,4S 
und  hei  2  Sorten  Kakaopulver  6,22  bezw.  1,37  vom  Hundert  der  angewendeten 
Kakaoware.  Diese  Mengen,  «Hgesehen  von  dem  letzteren  Werte,  würden  das  mehr- 
fache des  Gewichtes  des  in  den  Proben  enthaltenen  Alkaloidu  auch  dann  übersteigen, 
wenn  man  annimmt,  daH  ea  aioh  am  BlraeiigniaM  aoe  beeomdera  alkaloidrdcbeo 
Kakaoaorten  handelt 

Bei  mehreren  Fettbeatimmangen  in  KakaopolTor  mit  Hilfe  dea  Soxhletedteo 
Apparates  trat  eine  Störung  aodi  dadurch  ein,  dafi  das  ausgezogene  Fett  durch 
braungcfärhte  Bestandteile  des  Kakaos  verunreinigt  war.  Da  sich  in  den  Kakaowaren 
die  Gewebptoile  der  Kaiiaobohne  in  änOerst  feiner  \'(  rfri!mirT  befinden,  -^o  ist  es  nicht 
zu  verwundem,  daß  bei  den  küufUcheu  KxlrakliunHliuläen  und  auch  bei  solchen,  die 
durch  mehrfaches  Zusammenrollen  und  -falten  eines  Streifens  Filtrierpapier  selbst 
hergpeteUt  eind,  leleht  die  Füterporen  von  feeten  Kakaobeetandteüen  danihdmngen 
werden.  Daa  Geiam%ewioht  deceelben  adieint  xwar  gewöhnlidi  gering  in  aein  nnd 
kann  bd  Beetimmungen,  bei  denoi  ee  auf  Oonauigkeit  nicht  beeondem  ankommt, 
auch  wohl  vernachläBeigt  werden.  Die  Verunreinigung  ist  aber  zum  mindesten  sehr 
Btörend,  da  man  ihr  Gewicht  nur  Nchwer  beurteilen  und  sie  nur  dadurch  beseitigen 
kann,  daß  man  das  Fett  in  Aiher  iosL,  die  Lösung  filtriert,  das  Filter  samt  iiück- 
stand  gründlich  mit  iUher  nachwäscht  und  die  Lösung  wie  i^wöhnlich  weiter 
bAandelL  ffinbei  eriiUt  nmn  ein  Idarm  Filtrat;  jedenfidto  wurde  in  Icrinem  ton 
mehreren  FUkm,  in  denen  eine  Verunreinigung  dea  Aueangea  mit  unlflalidien 
KakaobeataiMltdlen  «ingetreten  war,  ein  Dnrebgelien  dieeer  Beetandteile  dnrdi  daa 
Filter  beobachtei 
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II.  Ein  neues  Verfahren  lur  FettbeitiMnung  bi  Kataowaren. 

Zar  AmdOhrung  des  Verfahreas  dieot  der  abgebildete  Appent,  der  folgender» 
uinßeii  zusammengesetzt  ist:  Auf  ein  ctn-a  250  ccm  fasaendee  WwUMlogM  Kölbchen, 
das  vor  Ixigebrauchnahtne  (zweckmiißig  nach  Umbüllon 
mit  einem  Tuche)  durch  Absaugen  der  eingeschlosseDen 
Luft  auf  Wiidentmdsfabigkeit  geprüft  worden  ist,  ist 
mittaU  «boM  Ournmialopfene,  durah  den  ein  rar  Luft- 
pumpe führaadea,  am  ontann  Ende  Tereugtu  und  naeh 
oben  umgebogenes  Knierohr  führt,  daa  Füterrobr  B  auf* 
gesetzt.  Dieses  hat  einen  Durchmesser  von  3,5  bis  4  cm, 
»ein  erweiterter  Teil  ist  etw«  S  cm  lang,  Tm  unteren 
Teile  der  Erweiterung  des  Filterruhrs  liejrl  eine  '/i  ijis 
1  mm  große  ÖSnungen  enthaltende  Wittsche  Filter- 
platt«  aus  FbnaUan,  die  tat  Veribfitung  einer  eoBit  faidit 
«intieteiMien  Varlageraog  «ogaachlii&n  iat.  Die  Filter- 
platte  wird  duid»  Hüngiafloi  einer  AabaatanfiMdiwenimuDg 
und  Absaugen  des  Waaeeie  mit  einer  Z  bis  4  cm  dicken 
Asbestschicht  bedeckt  und  diepR  unter  Vorwendung  der 
Lnftpvimpe  so  lange  mit  Walser  durr}r.'«'«p'i!t,  bie  dieses 
beim  Ablaufen  keine  Asbestfäsercheu  lueijr  enthält.  Dann 
wird  daa  Filter  mit  Alkohol  und  Äther  getrocknet.  Die 
ADwendoDgeweiae  dea  Apparatee  iat  fidgande:  Naeh- 
dem  dae  KOlbdieiD  gewogen,  mit  einer  am  Halae 

desselben  angebraditen  Klemmvomnchtung  an  einem  Stative  befeallgt  und  daa 

Filterrohr  aufgesetzt  ist,  bringt  man  je  nach  der  zu  erwartenden  Menge  Fett  5  bia 
10  g  de8  Kakaopulvers  oder  der  auf  einer  {Jewürzreibe  zerkleinerten  Schokolade  bezw. 
Kakaoiuasse  ohne  Zusatz  von  Saud  oder  dergleichen  in  dae  Filterrobr,  ebnet  die 
Substanz  mit  einem  Glas^tahe,  übergießt  sie  mit  10  bis  15  ccm  Äther,  bedeckt  das 
Filtertoihr  mit  einem  Uhrglaae  oder  «eiediliefit  ee  mit  einem  mit  aaitlidier  Rille  var* 
eebenan  Korketopfeu  und  wertet,  bie  die  Fetüfianng  von  der  Filterplatte  abaulaufen 
be^nnt»  waa  meiat  neoh  einigen  Minuten  eintritt.  Dann  eaugt  nten  mit  Hilfe  der 
Luftpumpe  —  zuerst  vorsiclitig.  um  ein  Kretarren  der  meint  sehr  konzentrierten 
FettlÖBung  in  den  öfTnungen  der  P'ilterpUittc  zu  verhindern  —  die  Fcttlösung  ab,  und 
wiederholt  das  Ausziehen  unter  Anwendung  von  je  7  bis  lü  ccm  Äther  so  lange,  bis 
im  ganzen  etwa  100  ccm  verbraucht  sind.  Bisweilen  zeigen  sich  nach  dem  ersten 
Absaugen  oder  auch  später  Risse  oder  Öffnungen  in  dem  im  übrigen  zusammen- 
hängenden Rfidntande.  In  dieeen  Falte  ist  ee,  um  ein  g^bmäßiges  Dnrdidringen 
der  Uame  mit  dem  Lösungsmittel  au  bewirken,  notwendig,  aw  nneb  dem  Ober^eßm 
dea  Atliaa  mit  eiuem  Glaastabe  aufsnrftbren  und  dann  eiat  die  LOanng  abtueaugen. 

Sofaebl  diea  geechehen  ist,  vertauscht  man  das  Kölbchen  gegen  ein  enderea, 
ebeiifallpi  {gewogenes  und  verfährt  in  der  gleichen  Weise  unter  Anwendung  von  weiteren 
etwa  50  ccm  Äther.    Bei  keioer  der  vom  Verfasser  ausgeführten  Fettbestimmungen 
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iu  verschiedenen  Kukauwaren,  numeutlich  Kiikaopulvat-  und  Schukolade,  war  die  in 
dem  swdten  KölbcheQ  gefundene  Menge  Fett  so  erheblich,  daß  eine  noch  weitere 
Behtndlnng  mit  Ä|h«r  erfordMÜoh  gewcaen  wSre.  Di«  gMarate  Retraktion  nimmt  bei 
Anwandung  von  160  ccm  Athw  dne  halb«  bia  dreiviartal  Stunde  in  Anaimidi*)-  Noch* 
dem  der  in  den  beiden  Kfilbofaen  «uthaltona  Afher  abdeetilliert  ist»  werden  sie  vomiobtig 
in  einen  Wa^serdainpftrockensohrank  gelegt  und  bie  sur  GewichUkonstAnz  getrocknet. 

Die  Wirkung  des  Apparats  unterscheidet  sich  von  der  de«  Soxhle lachen  Extrak- 
tioDsapparatee  im  wesentlichen  dadurch,  daß  die  auszuziehende  Mafwe  von  dem 
Lüsungitmittel  gleichmäßig  durchdrungen  und  die  Fetttösung  bei  jedesmaligem  Ab- 
eaugen  fart  voUatin^  entfiimt  wird.  Unter  dieaao  Bedingungen  iet  die  Wirkung 
dea  läauBgeroittele  ungemein  etirker,  wma  ikb  a.  B.  bd  einem  dgena  «ngealelltea 
Veiaiidie  dadnrah  leigte,  dafi  beim  Abmogen  dea  «retan  JUhenmteiia  beieila  mnd 
75  Plrozent  Fett  in  die  Lösung  übergingen. 

Da  ferner  i)oi  dem  Verfahren  eine  nur  vcrhältnifimäßig  geringe  Menge  Äther  mit 
der  Kakaoware  in  Berührung  kommt,  80  verm;ig  sich  auch  nur  ein  entsprechend 
kleiner  Teil  Tbeobromin  und  Koßein  zu  lösen.  Selbst  wenn  man,  was  in  Wirklich- 
keit ausgescbloRsen  iet,  annimmt,  daß  der  ablaufende  Äther  mit  den  Alkaloiden  ge- 
sättigt wire,  so  wlbde,  da  Ue  zu  160  ccm  Äther  angewendet  werden,  hdcbsteaa  0,06  g 
Theobramin  und  0,11  g  Koffein  in  LOaung  gehen.  Tataldilieh  «erden,  waa  nioht 
beaondeia  begrOndet  au  wetden  ImMcbt,  dieae  Zablen  nioi»t  erreicht;  die  letitere  aobon 
deewegen  nicht,  weil  sich  so  viel  Kofiein  wohl  niemals  in  10  g  einer  Kakaomre  findet. 

Die  nachstehende  Tabeüf^  IT  enthalt  da.«i  Ergehnis  von  Fettbestimmungen,  die  in 
einigen  Kakaowaren  sowohl  mit  dem  Apparat  von  Soxhlet  uls  auch  dem  dee  VerHasBers 
au^eführt  wurden. 

Tabelle  U. 


Fettgehalt, 

Nr. 

'  Art  der  Kaksoware 

ermittelt  mit 

dem  Apparate 

Too  Soxhlet 

de«  VerllMMn 

1 

34.S»V, 

3 

•  n  

14,:J8  „ 

14,06  „ 

3 

»  Ul  

80,68  « 

80,40  , 

4 

•  IV  

88,10  . 

9tfi(t  „ 

5 

.■(O..',0  . 

■MU-  „' 

6 

11  

»3,46  „ 

7 

ji        III  + 

17.0«  . 

i».e»  . 

8 

«  IV  

22.10  „ 

21,94  „ 

9 

51,88  , 

61,77  . 

10 

HOchsehokolMiB  I  

88,40  „ 

89;0»  , 

11 

IT  

30,46  „ 

;io,N  „ 

12 

10,78  „ 

16,64  » 

')  An  Stelle  des  oben  beschriebenen  Apparates  kann,  wenn  hielt  um  nur  annähernd 
genaue  Fettbestimmungen  handelt,  auch  ein  in  entsprechender  Weise  hergerichteter  gewöhnlicher 
Trichter  dienen.  Es  ist  dann  aber  der  Rflckstand  aof  dem  Filter  mehrmals  durch  Rühren  mit 
einem  Glasstabe  mit  dem  Äther  gut  aufzuschlämmen,  um  ein  grOndlicbes  DurebdfilvaB  svdi 
desjeni^'eii  Teilen  «k-r  8ii1>stun:r  mit  <loni  T.^>Hiitip<mittel  su  ermöglichen,  der  sonst  am  Raode  UeffW 
bleiben  und  weniger  gründlich  mit  dem  Lösungsmittel  in  fierOhrong  kommen  würde. 
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Eiuer  Erläuterung  zu  der  Tabelle  bedarf  os  nach  den  obigen  Ausführungen 
nicht;  die  Unterschiede  in  den  gefiindenen  Werten  für  den  Fettgebalt  der  einseinen 
Kakaowaieo  dQiften  im  weeentUdien  auf  der  Veranieinigung  d«i  mit  dem  Soihletietmi 
Apparate  «mgesogenen  Fetlee  dureb  Alkaloid  barnben. 

Zum  Bewme  dafür,  daß  die  Fetteztraktiou  nach  dem  oben  besohriebenen  Ver- 
fahren ebenso  gründlich  ist,  wie  bei  Anwendung  des  Soxhletschen  ApparatM,  wurde 
noch  folgender  Versuch  angCBtellt:  10  g  Kakaopulrer  wurden  nach  dem  ersteren 
Verfahren  mit  150  ccm  Äther  entfettet.  Die  erhaltene  Masse  wurde  mit  der  gleichen 
Menge  Sand  vermischt  uaU  daa  Gemisch  10  Stunden  lang  im  äoxhlet«chen  Apparate 
mit  Äther  ausgezogen.  Dw  naoh  dem  Abdmulen  des  Atlieci  bioterUi^mie  Bftdkiland 
wog  0,047  g  und  war  mm  weitaus  grdfiten  Teil  in  WaaMr  ISelidi.  Wurde  er  mit 
Petiolftthtt-  behandelt,  ao  ging  ein  eehr  geringar  Teil  in  Lflsong,  bei  deren  Abdonatw 
ein  wacheartig  s&her  Beschlag  hinterblieb,  dceeen  Menge  aber  ao  ffxiag  war,  daß  sie 
venaachUljjfiigt  werden  ktinnle. 

Erwähnt  eei  auch  noch  die  folf^ende  Beol'iichtung.  Behandelt  man  Kakaopulver, 
das  mit  dem  äoxhletschen  oder  dem  oben  beschriebenen  Apparate  voUbtiindig  ent- 
fettet worden  ist,  naoh  dem  Fettbestimmungs -Verfahren  von  Polenske*)  mit  Sals- 
Slnre,  so  erbilt  man  scbließlidi  0,1  bia  0,2*/t  eines  ROdutandes,  der  eine  fettaxtige 
Besdiiaffenbeit  leigt,  ndi  abw  von  Eakaofett  durdi  seine  tüt»  Beschaffenheit  unte^ 
scheidet  und  naeh  einer  oberflldittoben  PrOfnng  auch  in  diemisoher  Hinsi<At  von  ihm 
abweicht 

Fettgehalt  einiger  Proben  Kakaomasse. 

Im  Hinblictk  darauf,  daH  die  LiteraUmuagaben  Ober  dm  FeltgefaaH  von  Kakao- 
masse  ziemlich  spärlich  sind  —  das  Handbuch  von  König  (4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  1026) 
enthält  das  Untersuchungsergebnis  von  nur  7  nach  der  Herkunft  bezeichneten  Porten 
—  eei  in  der  folgenden  Tabelle  III  noch  der  nach  vorstehendem  Verfahren  ermittelte 
Fettgehalt  einiger  Sorten  Kakoomassc  nntgeteilt.  Die  Proben  1  und  4  waren  von  der 
hiesigen  Firma  J.  D.  Biodal  besogen,  die  übrigen  Pioban  mm  der  Sohokohktenfabrik 
Sarotti  fieonäSobBt  ttberlassso  worden. 


Nr. 

Uerkuuft.  ber.w.  Uandelsbezeicbnung 

Fettgehtilt 
•/• 

1 

5i,«a 

S 

51,12 

8 

51,94 

4 

BO,(W 

S 

50,91 

6 

51,47 

7 

57,80 

8 

53.60 

9 

54,62 

^  Arbeiten  a.  d.  Kelmrl.  GeeoadlHitMmto  »  (1911%  8.  m. 
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III.  Obtr  die  B«tiandlung  des  KakaofMtes  nach  der  Extraktton. 

In  den  „  Verembarungen"  (Hefti,  S.  5)  sowie  in  der  Seite  149  näher  bezeichneten 
amtlichen  Änleituug  idt  über  die  weitere  Behandlung  der  ätherisclien  Fettlösung  zum 
Zwecke  der  Wägung  des  F«itei  TOfgaRdiriebHii,  dm  Atiwr  ftlictidwrtillMinii,  dm  Badc- 
stand  eine  Stunde  im  WaMerdampftroQkBnecihnnkB  in  trocknm  und  nadi  dem 
Erkaltra  im  EztiUmtor  in  wlgm.  IHeae  Vondurift  ist  ftiieli  in  die  geluAuelilieben 
Ldirbücher  der  Nahrunp.sinittelchemie  übergegangen.  Bei  den  Versuchen  des  Verfaseere 
zeigte  sich,  daß  nach  einstündigem  Stehen  der  Kölbchen  im  Dampftrockenschranke 
in  der  Regpl  cme  Gewichtskonntanz  nicht  erreicht  wird,  ^lomlert!  tkß  vielmehr 
namentlich  Ijbi  den  zum  Soxliletöchen  Aj)parate  gehörenden  Kulijchen  nach  dieser 
Zeit  noch  eiue  recht  erhebliche  Gewichtsabnahme  slattändet.  Um  festzustellen,  nach 
wetoher  Zidt  die*  meht  mehr  d«  Feil  iit,  waide  «dne  Veraacharaihs  in  der  Weiee 
angeeteUt,  dafl  je  3  g  Kekaofett  in  dnem  fioxUetadim  und  einem  weithtbigm 
Kdlbdim,  wie  e»  bei  dem  nnter  U  beaeliiiebmm  Verfahren  snr  Anwendang  gelangt» 
in  Äther  gelöst,  dieser  abdestiUiert  und  die  Kütbchen  nnch  jedeemaligeu  elnstOndigem 
Stehen  im  Dampftrockenschranke  und  Erkalten  im  I'LxHikkator  gewogen  wurden. 
Die  licht«  Halsweite  des  5M)xhletachen  K()ll)Llien.s  Ijetrng  18  mm,  die  des  weithalsigen 
Küibcheu»  32  mm.  Diu  gleichen  VerhucLe  wurden  auch  mit  Petroläther  ausgeführt. 
Durch  einen  Vorversuch  wurde  festgestellt,  daß  Kakaofett  selbst  nach  lOetündiger 
Bthitiottg  in  ofifonm  PonelbmaoUlldien  im  Dampliioekmacluanke  ketnerl«  GewiditB- 
verindenuig  erleidet  Das  Brgebnie  der  Vomiehe  ist  uns  der  naefaetehenden  Tabelle 
enichtlieh. 

Tabelle  IV. 


Gcwiclilperhftlniii^'  von  3  g 

Kakarifeit  nach  Behatirllnnpr 

im  >Soxhleu»cl)en  Kciibchen 

im  weilhaliMgea  Kölbchen 

mit 

Äther 

Petrolitber 

Äther 

Petrol&ther 

Nach  einstQndigeut  £rbiUeD    .  . 

•  *ww      »  «... 
»                    M               n      •  • 

•  vier      »          »    •  •  • 

•  lUnf      .  .... 

o.oaoo  g 

0,006«  „ 

(1  fU)  1(1  „ 
0,0030  „ 

0,0016  • 

0,0842  K 
0.0175  , 
0,0057  „ 
0,0013  „ 
0,0008  » 

0.0018  g 
0;0008  • 

1  oiebt  weit 

0.0166  g 
0,000«  . 

BT  bMllmokt 

Weitere,  jedoch  nur  mit  dem  Soxhlataohen  K61bohen  engeetellta  Vetaiiehe,  bei 

dmen  1,5  und  5  g  Fett  augewendet  wurden,  liefertm  ein  ähnliclie»  Ergebnis;  ira 
erstcrcn  Falle  waren  zweieinhalb-,  im  letzteren  Falle  fikn&tondigee  £rbitxen  im  Dampf- 
trockenschranke crforderlicli,  um  Gewichtskonstanz  zu  erreichen. 

Die  Versuche  lehren  also,  daß  einBtündiges  Erhitzen  des  iithcr-  oder  petroläther- 
haltigen  Kakaofettes  im  Dampftrockeuschianke  mebt  nicht  genügt,  um  die  letzten 
Anteile  dea  LSeui^Bmittela  xn  entfenun,  Bondeni  daO  man  gut  tun  wird,  in  eilen 
FMkn  M>  Innge  zu  erhitcm,  hia  Gewichtakonetans  erreidit  iat» 
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Daß  die  fllrllUsangwlAuer  von  der  Gestalt  der  Kölbchen,  besondere  deren  Tlaln 
weite  abhänfirt,  war  von  vornherein  zu  erwarten;  es  konnte  jedoch  nicht  vorausgeselien 
werden,  daß  die  Unterschiede  po  erheblich  sind,  wie  sie  .«ich  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  berausgeatellt  haben.  Die  Dauer  der  Erhitzung  kanu  ubrigena  diidurch 
erheUich  «bgekttrit  ««fden,  daß  dieKölbdien  nicht  in  dm  Tfoekenscbrank  gestellt, 
Bondera  nüt  der  war  Vttrnaieidang  von  Verluelen  erfovderlloheD  Votriebt  gelegt  werden. 
Durch  diesen  kleinen  Rnnstgriff  wird  ein  beeeerer  Anitamch  der  Aber  der  FMteohieht 
lagernden  äther-  bezw.  pctrolutberhaltigen  Luft  bewirkt  und  damit  die  Gewicht»* 
konstanz  erheblich  eher  ei reicht.  Noch  schneller  iiommt  man  zum  Zie! ,  wenn  mnn 
die  Kölbchen  auf  einem  flott  siedenden  Wnsscrbado  erhitzt,  so  lange  Luft  einblänt, 
bis  der  Geruch  nach  dem  Luüungsmittel  %'erfichwuiiden  ist,  und  dann  noch  eine  halbe 
Stunde  in  den  Trockenschrauk  legt.  Bei  weiterem  Erhitzen  liißt  sieb  dann  gewöhnlich 
eine  Gewicbtmbnahne  ideht  mehr  feetetellai. 


Berlin,  im  Mai  1915. 


s 


Ende  de«  1.  Heftea. 
AbgMMfaloawD  am  3.  Aitgiul  1915. 
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Untersuchungen  über  Maul-  und  Klauenseuche. 
IV.  Mitteilnag. 

Die  M  Maul-  utid  KlauentMiohe  in  Pumn  dtt  Rindet  luflreteiideii  Verinderungeii. 

Von 

Dr.  £.  Kallert, 
WHMnwlitllljehMn  Hilfiarbtitn-  in  KkiMrI.  CtaiDBdbdtnmte. 

(Hleno  TkMV  nndVI.) 


Ii  ist  «na  lingrt  bekannte  TatMohe*),  daß  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche 
neben  den  ixpieohen  Aphtibmi  auf  der  Schleimbaul  dee  Ifaulee,  aaf  der  Zange,  an 
den  Klanen  naw.  andi  im  Verdannngikanal,  insbeeondexe  im  Fanaen,  q^fteehe  Yer^ 
indemngen  vorkommen  können.  Obwohl  derartige  Verändeimngen  der  FMiien- 
sdkleinihaut  in  sahireichen  Fällen  von  Maul-  und  Klauenseuche  nur  Auebildang  ge* 
langen,  treten  Bie  doch  gegenüber  den  pathologischen  Vorgängen  an  den  erwähnten 
PrädilektionsBtellen  in  den  Hintorgrund.  Eine  wesentliche  diagnostische  Bedeutung 
kommt  den  Panscnverändcruugon  nicht  zu,  da  in  der  Regel  die  Diagnose  durch  den 
typischen  Blaeananitoioh  an  Kfirpamlsllen,  die  der  Beaicbtigung  leidit  tog|lngIi«h 
Bind,  gniolMirt  wird. 

Viellcidit  iit  «i  ab«r  für  4en  Vwlaof  der  XranUieit  im  «imelimn  Falle  nioht 
bedeutungslos,  ob  die  Schleimhaut  des  ersten  Magens  in  mehr  oder  weniger  hohem 
Grade  an  dem  krankhaften  Prozesse  beteiligt  ist.  Es  ist  denkbar,  daß  eine  Mit- 
erkrankung der  I^anscnschlcimhaut  erhöhte  Gelegenheit  zum  tyi>crgaug  von  Sekundär- 
keiiuen  und  von  Toxinen  aus  dem  in  Zersetzung  beßndliclien  Inhalte  de8  Pansens  in 
den  Körper  bietet  und  auf  dies«  Weise  den  Verlauf  der  Krankheit  ungünstig 
barinfloHL 

AuB  diesen  und  ans  aUgameineo  «ineninhafUidien  QrOnden  lohnt  es  ndk,  eine 
«ingebende  Beeohiribung  der  in  der  Literatur  bkdier  etwaa  nebanaBebliehliob  behan- 
deilen Vecindemngen  der  PanMoaebleimbaiit  m  geben. 

IMireakeiilselift  BeselireHHiiit. 

Wie  die  farbige  Abbildung  auf  Tafel  V  zeigt,  haben  die  Verlnderungen  der 
Pansensebleiubant  ein  edbr  venehiedenartigea  Aneeehen.    Die  kleineten,  jangeten 

')  Vergl.  o.  a.  Uaiyra  und  Marek,  äpeüelle  Pathologie  und  Therapie  der  Uanaüere, 
190,  Bd.  1,  8. 840. 

Arti.a.a.UMilQ«My]ictlMtoBd.U  H 
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H«rde  stellen  rundliche,  braunrote  bis  dunkelrote,  kaum  erhabene  FleekiD  fon 
Stecknadelkopfgroße  dar.  Neben  ihnen  ßnden  sich  größere,  eben  falle  braunrote  bis 
dunkelrote  Flecken,  die  unregelmäßig  rundlich  bis  oval  gestaltet  sind  und  bis  etwa 
einen  halben  Zentimeter  im  Durchmesser  haben  können.  Legt  man  einen  senkrechten 
flehnitt  durch  aiiiAD  der  jüngaten  odtt  boMor  durdi  mnm  der  gidfieren  be8dizieb«B«D 
H«rd«  an,  00  «iebt  nuu  dentiidi,  dmA  w  ddi  um  dne  AbliBlniiig  der  ciberoa  BoUeim- 
hautadiidit  handelt,  in  dwMt  Bmidie  «na  atarka  Kntnng  atattigafiindan  hat  üb 
liegt  demnach,  wie  adion  makroskopisch  erkennbar  iat,  dia  BOdmig  von  Bläschen  vor, 
die  sich  von  den  an  anderen  Stellen  aofüetenden  Blasen  nur  durch  dia  aebr  frfihieitif 
flUttfindenfle,  ausgedehnte  Blutung  unterscheiden. 

Das  weitere  Entwicklung«atHrli>im  der  Pan.iennaphlhen ,  wie  man  diese  Ver- 
änderungen wohl  mit  Recht  beaciciiueu  darf,  ist  aus  der  farbigen  Abbildung  auf  Tafei  V 
la  anti^inen.  Nach  Veiioft  dar  abgohoboien  Blaaflnded»  bhiben  B^piUialdafiikta 
lurOde,  dia  einan  onregalniiLßigen  Band  und  ainan  haUroton  bis  grauwaifian  Grund 
anfwaiaan.  Am  Rauda  diaaar  Dafakta  dttan  gawShnlieh  noeh  Baata  dar  kqgariaNnan 
Blasendecke.  Das  in  dan  Blaaanhohlraum  ergossene  und  dann  geronnene  Blut 
stößt  sich,  wie  aua  der  grauan  Farbe  dea  Defektgrundea  hnnroigeht,  mit  der  Blaaen* 
decke  nb. 

Die  ausgedehnteste  Blasenbilduiag  ündet,  wie  auch  aus  der  Abbildung  hervor- 
geht, auf  der  Schleimhaut  der  Pansenpfeiler  statt,  während  diese  Verftndemngen 
im  Bereicba  dar  langen  Faaianaoltan  vfilUg  fehlen.  Der  Entwleldungigaag  dat  Fanaen- 
apbtlie  muß  atch  sehr  raadi  abapielen,  denn  man  findet  b«  gelStatan  maul-  und 
kUuienReacbeknmkan  Tieren  alle  Bntwicltlungntadien  nebeneinander  vor.  YlaUeidit 
ist  hierbei  von  Bedeutung,  daß  die  Blasendecke  im  Pansen  durch  die  sich  hin-  und 
hcrscliiebenden  groben  Futtermassen  »ehr  frühzeitig  abgerissen  wird.  Dieses  Abreißen 
der  Decke  findet  um  m  leichter  und  schneller  statt,  je  größer  die  Aphthe  ist.  Auf 
dem  in  der  Abbildung  dargestellten  l^nnseupfeiler  tinden  sich  deshalb  auch,  eot- 
spreobend  der  ausgedehnten  Epithelabhebong.  sehr  grolle  Deftücte  vor. 

Die  Abheihng  dm  Pansanaphthen  m  verfolgen  hatte  ich  kaina  Galaganhait»  es 
ist  jedoeb  ansonehmen,  daß  aia  aldk  in  der  gIsidhMi  Wdaa  wie  bei  den  an  andetan 
Stallen  gebildeten  Maul-  und  Klauenseucbeblasen  vollzieht.  Der  aus  der  Pansenapbtbe 
entstandene  oberflächliche  Epitheldefekt  wird  jedenfalls  sehr  schnell  von  den  am  Rande 
und  im  Cnin  le  des  Defektes  »tehen  gebliebenen  intakten  Epitbelbenrken  aua  mit 
neu  gebildeten  Zellageu  überzogen. 

MikrMlcoiitsele  BeseMbiing. 

Zum  besseren  Verstandniti  der  Hisitogeaeee  und  Histologie  der  Pansenaphthe  ist 
es  vielleicht  nicht  überflüssig,  auf  die  histologischen  Verh&ltnisM  der  gesunden 
Panaenscbleimhaut  kurs  einaugehen  (a.  «udi  Tifd  VI,  Fig.  1).  Nach  BUanberger*) 
bestdit  die  Panaensdileimhattt  aua  einer  Lamina  epithelialia  sowie  eittar  Lamina 


Kllenborger,  Handbacb  der  vergtalobeDdeo  miki«ako|riM!lMn  Anatomie  der  Hai^^ 

Bd.  A,  Ittll,  b.  145, 
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tHNtpiift  mid  IwtUtt  an  Stell»  «tii«r  limina  muscalim  ein  Stratnm  tttbpijpiUan 

fibrosam,  dftt  tioh  am  dichten,  parallelfaserigen  Bindegewebasögen  und  vielen  aluti- 
sehen  Fasern  zusammensetzt  und  sich  von  der  Umgebung  deutlich  abhebt.  Die 
Kpithelachicht  der  Schleimhnut,  die  für  uns  das  meiste  Interesme  be8it7t  ^f^igt  den  Bau 
eme»  vielschichtigen  Plattenepiiiiels.  Der  Oberfläche  am  niu'hwtpn  lir-a  <  in  stark  ent- 
wickeltes Stratum  comeum,  unter  dem  sich  ein  Stratum  granuloeum,  bestehend  aoB 
langgeetiwkien  gnimiffintan  ZeUaa,  bofindet  ünter  dm  Sbratam  gnanlomiii  folgt 
das  am  mieiitigitan  ausbildete  Stratnm  spinomm,  da»  sidb  ans  mehrfaoben  Lagen 
po^^edriMhar  Zalkn  wtaammanaatit  Untar  dar  StaehalaeQaiMeUeht  aodliofa  U«gt  dal 
aMc.^^Manellaa  baateband«  BtnUiua  «^lindrieom,  daa  dan  FapiUan  dar  Lamina 
pfopaia  mwnlttalbar  anftitai 

Die  Satogeneee  und  Histologie  der  Ifaul  und  Klauenseucbeblase  habe  ich  auf 
Grund  eigener  Untersochnngen  bereits  an  anderer  Stelle*)  ausführlich  darj^eptellt,  ich 
kann  deshalb  auf  die  dort  gemachten  Ausführungen  Bezug  nehmen  und  mich  hier 
darauf  beecbränken,  das  speziell  ftir  den  feineren  Bau  der  Pansenaphthe  Wichtige 
harvontiliriMD.  Wia  iob  an  der  genanntas'Slalla  amiRtlirta,  entatebt  die  Apbllia  dutoh 
baatimnata  DaganaratiMiaTOfi^bigo  ioi  Epithel,  dia  dan  von  Unna  beaohiiebaiian 
Forman  dar  balloniaiaiidan  und  ratikttliarandab  Diginiiraiticin '  tot^wacban.  Dtti  An- 
stoO  m  diesen  degenerativen  Vorgängen  im  Epithel  bfldat  die  unter  dem  Einfluß  de.? 
Ihregers  stattfindende  Exsudation  aus  den  PapillargefäOen.  Wie  bereits  Zschokke*) 
hervorhob  tind  wie  ich  durch  eigene  Untersiichungen  bestfitigt  fand,  trifft  man  <lip 
ersten  Veränderungen  nicht  etwa  in  der  tiefsten,  den  Papillen  aufsitzenden  Ztlluge, 
der  Zylinderepithelschioht,  souderii  in  dem  nächst  höheren  Stiatum  spinoeum.  Es 
hat  demnaoh  dan  Anaohain,  ala  ob  daa  aua  dan  PapillargeflUIan  anatratanda  Biaadat 
timiidiak  awiaohan  dan  ZjrllndaRallan,  vicIMefat  dnreh  dia  sidi  «npaitamdaii  Intmailiikr' 
rloma,  hinduMhautraten  ▼wotag,  obna  diaaa  Zall«!  sa  scbidigien.  Elna  flebidigung 
der  Zylinderzeltan  (xitt  «fst  gleichsam  rQddftiiflg  wlbiand  and  nach  dar  Zenrtdrung 
dar  Stachelzellenscbicht  ein. 

Das  bistogenetieohe  Bild  der  Aphthen,  wia  ea  am  rainatan  t.  B.  an  Schnitten 

durch  junge  Blasen  von  der  Rüeselscheibe  des  Schweines  zur  Beobachtung  gelangt, 
wird  Wi  den  Pnnsenaphthcn  schon  sehr  frühaeitig  durch  Blutungen  getrübt.  Wie  die 
Figur  2  auf  Tafel  VI  zeigt,  ist  das  Stratum  spinosum  im  Bereiche  der  Aphthenbildung 
?Qllig  nratArt,  ao  Mtna  StaUa  tat  mit  Zall-  und  K«nitraiiiinim  dundwMiteo  Mut- 
gerinrnd  getreten.  Darilbar»  waabalb  diaaa  Blatongen  eehon  in  dan  jOngsten  Fanean- 

man  mir  Vennatangan  inOam.  Man  kann  aidi  Toratallan, 
dafl  die  in  den  Papillen  der  Pansenscliletmhaut  verlaufenden  Kapillargafifla  besonders 
zarte  Wandungen  besitzen,  die  dem  hyperämischen  Druck  nur  geringen  Widersland 
entgegen  zu  setzen  vermögen  und  sehr  bald  auch  für  rote  Blutkörperchen  durchlÜHsig 
werden.    Die  frühzeitige  Durchblutung  der  Pansenaphthe  hat  ferner  nichts  Erstaun- 

1)  ArbailaB  a^  d.  Kalearl  Gasandlieltwmfa,  Bd.  47, 1914»  9, 606. 
*}  Zachokke,  Zar  Fathdogia  dar  Maat  and  Klananaeaeba.  Seliwaisar  AreUv  t  TIarhailk. 
Bd.  54,  1918,  8.  606. 
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Mu§,  wenn  wm  die  allgcnidn  bekwnnte  Tttanda»  In  Bebnobt  dalif,  daS  dia  Sehlein* 
haut  im  gM»«n  V«id»nnngrtMktna  auch  bei  andecen  InfekdonAnnlchetteii  hohe 
Ndfmif  mr  BUdung  größerer  und  kleinerer  Blutungen  besitzt. 

Wie  schon  bei  der  makroskopischen  Beschreibung  der  Pansenaphthen  gesagt 
wurde,  geht  die  Hornzellenscbicht  mit  dem  daruDtor  liegenden  Zelldethtu8  sehr  bald 
durch  die  mecbaniBche  Einwirkung  des  Panseninhaltes  verloren.  Der  Grund  dee  so 
entetandenen  Epitheldefektes  wird  von  den  {gut  TSlUg  ran  Epithel  entblöfiten  Papillen 
gebildet»  auf  denen  noeh  Obemate  dar  aentfirtan  Bpithallagen  eilm  kOanen  (Ikfel  VI, 
FSf.  4).  8in  Obergangeetadinm  laigl  Vig.  t  dar  Teibl  VI,  indem  dorl  nnr  die  Horn« 
lellenschicht  verloren  gegangen  ist,  wibxend  die  game  M—  dee  aentttrlen  Bpittula 
Todlnfig  noch  erhalten  geblieben  ist 

Wenn  anch  di?  feineren  degenerativen  Vorgänge  im  Epithel  de?  Pflnpen?  durch 
den  Eintritt  vou  Blutungen  verdeckt  und  gestört  werden,  so  läßt  gerade  die  Pausen- 
aphthe  eine  Erscheinung  besonders  deutlich  erkennen,  die  für  den  Er&atz  des  zerstörten 
I^flula  In  allan  Apbtben  von  größter  WiiAligi[iit  iil^  nindidi  dia  lang«  damarndat 
fast  vSlIige  BrbaUnng  der  Zjlindaraallanacbiebl  In  Flgnr  6  der  Tafel  VI, 
die  mnen  Abadinltt  ana  einer  jungen  Flenaenaphtha  rar  Daiatellong  bringt,  iefc  daa 
ganze  Stratum  spinosum  und  granuloeum  in  einen  mit  geronnenem  Blnte  durch- 
setzten Zellbrei  verwandelt;  nur  oben  ist  noch  ein  8t0ck  der  Hornadiicht  erhalten 
geMieVien,  und  trotzdem  erkennt  man  in  der  Tiefe  die  fast  völlig  intakte  Zylinder- 
zelienBchiciil  alü  duiikie ,  g«£ackt«  Linie  auf  und  zwischen  den  Papillen.  Obwohl  im 
weiteren  Verlaufe  die  Mehrzahl  der  Zylinderzellen  ebenfaliä  der  Zerstörung  aoheira- 
ftllt,  10  Ueiben  doeb  Gnippen  dieier  Zellen  eiballeo,  von  dcoen  ane  die  Regeoeralion 
dea  EptUiela  kräftig  eineetaen  kann. 

Naben  der  frObidtig  eintretenden  Blutung  beaitrt  die  Fkneenaphihe  eine  weitere 
EigentOmlichlGBit.  Wihrend  nämlich  bei  den  an  anderen  Körperstellen  entstehenden 
A])btlien  das  gesunde  vom  kranken  Gewebe  nach  den  Seiten  hin  ziemlich  scharf  ab- 
gegrenzt zu  sein  pflet^t,  -^i  bei  der  Pansennphthf  fTrrndf»  das  Gegenteil  der  Fall.  Die 
Zerstörung  des  Epithels,  und  der  Bluterguß  behchräiikün  sich  nicht  auf  einen  scharf 
umscbriebeuen  Gewebsbesirk ,  vielmehr  dringt  die  Masse  des  Zelldetritus,  die  den 
Hobinmm  der  Apbthe  amflnU,  nach  allen  Seitm  bin  weiter  in  daa  geeunde  Gewebe 
vor.  IMeeee  Vordringen  findet  jedodi  nieht  in  der  Wdae  itatt,  dall  daa  intekta 
Et^tlMl  ihr  Umgeliinig  in  «einer  gamen  Auadebnung  immer  weiter  aentOrt  wird,  londein 
der  ZeUbrei  schiebt  sich  zwischen  Stratum  corneum  und  granulosutn  und  Stratum 
spinosum  ein  Dadurch  kommen  histologische  Bilder  wie  da«  iu  Figur  6  aiif  Tnfe!  VI 
dargestellte  zustande.  Auf  der  rechten  Seite  sieht  man  die  Stelle  der  primären  Zer- 
störung des  Epithels,  gekennzeichnet  durch  einen  atrukturiosen  Zelldetritus.  Nach 
der  linken  Seite  su  bat  siob  der  Zelldetritua  cwiedien  die  Stadielzellenscbicht,  die 
fest  TfiUig  intakt  geblieben  iet,  und  daa  Stratum  eamenm  unter  ZerBtOrung  dee 
Stratum  greanloaum  bineingeeeboben.  An  dieeer  eigenartigen  Ausbreitung  der  Panien- 
aphthen  sind  jedenfalls  die  besonderen  Druckverhältnisse  schuld.  Vielleicht  wird  durch 
den  frühzeitig  erfolgenden  Bluterguß  in  der  Aphthe  ein  Oberdruck  geschaffen,  dem 
«war  die  noofa  intakte,  im  Paneen  stark  auegebildete  Homschicbt  standsnbalten  ver« 
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mag,  dntdi  dm  «ber  iBe  Mnififfto  ZeUniMn  nadb  den  8toll«n  dM  gMEinpteii  Widar- 
standea,  abaii  awiaehan  Sbitnm  pasoloaiiiii  oder  cornaum  uod  fitntnm  apituMiin 
biDein,  gafmlll  wicd. 

ZutunmiiAMiuiio. 

Ans  Vontlebeodtsm  geht  hervor,  daß  die  bei  Maul-  und  Klauenseuche  im 
Panaan  daa  Bindea  vorkommoDden  VarlndamngaA  iypiaolia  fiUaaii, 
Aphthao,  daraiallan,  die  aioh  makroakopiteh  aod  mikroakopiaoh  roD  den 
an  nndaran  KdrpaYSiellan  »uf tretenden  Aphthen  datch  einige  Beaondar- 
haitettf  ioBbesondere  durch  einen  Bluterguß  in  dia  Aphthe  und  frllb* 
aaitigan  Verluat  der  Apitbaldeolie,  unteraobeiden. 


■rkliraar  iar  Taf  tin'). 
Tafel  T. 

ItaNBMtbMailiank  vom  Stade  aalt  lfaal<  nad  KlaaeaeeaehefatlBdenmeB  la  den  ver 
adtjedeaatai  Btedtaa  der  Eatwkldiiae  (nuAenpliolegnHBiD:  »aUMIdie  GrtlaX 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  Epithel  der  normalen  Panflenachleimhant  des  Rindee  (Photogiamn:  V$rgt.  ISfacli). 
Fig.  2.    Frlache  Aphthe  in  der  Pansenscbleimhftnt  rif»?  Rinriop 'Photo^rmnin  :  Vpr)»r  !5f!irt(). 

Die  Stachelxellennchicht  iat  z«nt<irt,  an  lurei  btelle  lal  eine  aus  Blut,  und  Zell- 

trammem  beatehende  dunkle  Maiae  aldtther;  die  Stiattlni  eeraenn  M  Ua  «af 

xwei  St«l|pn  noch  vOllig  erhalten. 
Fig.  8.    Etwas  altere  Paoaenaphtbe  aia  diu  m  Fig.  i  dargeetellte  (Photogramm:  Vergr. 

15  fach).  Die  HonMOlileht  tat  bereiU  verloren  tßtßugn,  dage|Mi  aiM  die  flbrige 

Maaae  dee  Zelldetritan  noch  aof  den  Papillen. 
Fig.  4.   Maul-  and  Klaaenaoucheepitbeldefekt   in    der  Paoaenachleimhaat  d«a  Kinde« 

(Photasranai:  Vergr  15  fach).  Anch  der  ZeHdeUtoe  iat  warn  piaftaB  IUI  abiie- 

KtoBfn  worden,  so  dixB  Ito  Papillen  frei  zutage  treten. 
Fig.  ö.    Detail  au*«  der  in  lig.  2  dargestolllen  Panaenaphtbe  (Photograum:  Vergr.  60fach). 
Man  aiebt  die  Vordiiagen  der  ZaretiOffVBgnoae  in  das  gesunde  Gewebe,  Daa 

Stratum  rr'meum  oben  nnd  ila«  Rinrnsm  «pincuram  unten  sind  noch  erhalten»  dai 
Eindringen  de»  Zelldetritus  erfolgt  im  Ucreiche  dee  Stratum  granuloeum. 
Kff.  6.    Detail  aus  der  in  Figur  2  dargeetellten  Panaenaphtbe  (Pbotogramm:  Vergr.  60  fach). 

Die  Figur  laßt  die  Erhaltung  dee  Stratum  rylin-^rir-Mm  (als  dunkle  Zickzat^klinie 
in  der  Hefe  sichtbar)  erkennen,  wahrend  das  ätralum  spinoeom  bereits  völlig 
flantiirt  iiL 


^  Hann  Tedinladnn  Bai  Dr.  Helae  ttble  leb  nddi  für  die  Qanlenanff  der  nMeopannia 
SB  beeeadereai  Daahe  vacpffidiiet 
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Das  Veterinärwesen 
einschlieBlich  einiger  verwandter  Gebiete  in  Argentinien. 


N«ch  B«rioh(en 

des  Kaitsrliehen  Qeii«r»lkonaiilftU  in  BiiAnoi  Alrei  und  «äderen  Quellen 


Inhalt:  I.  Veterinirbi*  Ii  urilrn  unJ  t  ierirttliebe»  ri'rs>LinaI  A.  Oq^aniMtiOD  der  Yetcrinar- 
babSrde.  B.  GafrUte  TiMlnt«.  TierircUidie  Bildiutfiuiit^Un.  Tierinilicber  Untenicbt.  C.  Beamtet« 
Titritofta.  —  IL  Tlabbeittiid.   A.  ZiU  dv  TItn.   B.  TwUltab  4m  TltblMritBto  wr  BevOktm«  nd 

»nr  Bodenfläch«  dea  Lamlp».  C.  IIiiipfsrichHrhc  Tirrras^m.  T).  Virlihaltviif  nnd  Tietirrnrertong.  E.  Vi»h- 
T«nicbeni«s.  —  UL  Tiehverkebr.  A.  Viehbaodd.  Ein-  and  Aaafnhr.  Borfiminiiiicaltoder.  B.  Tiak- 
btlSrdtmt  **>f  BiMiilMhBeii  «ad  ScMffn.   C.  YMnnfctwMan.  IlMiifiiieUifwif  dar  TMwIrkto,  der  Utodlw 

ftälle  nnd  0«J<>tiinf.  TV.  B«kStn|fanK  J  e  r  Vi  cli- f  u  chen.  A.  AfcvrfhrmaSrpgpIn  g^pgfn  die  Einnchlep;  ti  l- 
▼OB  TiebMocben  au«  dtm  Auiland«.  B.  Bekämpfung  der  Tiabaeoehan  im  Inland,  a)  Allgemeine  MaJIregeio 
getaa  die  Tailinltaaf  tm  TleliMMbaii;  b)  baaoiidera  Uaflngvlii  mr  SdUapfinK  dar  dsaabua  Sawkan:  ^ 
1.  Kinderpeat,  ?.  T.nngfii'^i'iirhe,  3.  Pockenseaebe  d«r  Schafe,  4.  Resiliiilseuche,  b.  Mainl-  nnd  Klauf n^enche, 
6.  BoU,  7.  Botlaof  nnd  Scbveineaaurha,  8.  Sobweinapaat,  9.  Tollwut,  10.  Uilibraad,  II.  Taberknlosa,  12.  Stade 
dar  Sehtfa  md  KaieB,  IS.  Tanifiebar;  a)  TapAmfaB'  lapfMafnertitugiaiHtaltaa;  d)  Staattteha  SMaahidi- 
gutiE  bei  Verlnitfn  diirc)i  Viehseuchen;  f)  Viehseuclu'iiststistik  ;  f  '  Tarhlltnng  der  8»:iclifnver*c!ilepiuitig  nach 
dem  Aukad.  C.  Daaiiifektiou  bai  Viebaeuchen.  D.  Unacbldlicbe  fieaeitifiuif  dar  Kadaver.  Abdeckereiwenen. 
—  T.  SeblaalitTiah-  VBd  Vlaiaehbeaebaii.  A.  Orgutntftm  dar  Seblaefalrldi'  md  VMaebbaidira. 
Sclilaclifluiti-'er.  B  ErftcbnistL-  ik-r  Scliljicfiivif'li-  iitnl  FIeii<chtH's(.'hBU.  C.  Verfahren  mit  beanstaniii'ti'ni  Fleische. 
D.  Tenorgunj  mit  Fleiicb  und  Flciidif  er  brauch.  £.  Vieb-  nnd  Flaieabpraiaa-  Zurtandakomnan  der  Frait- 
tialianm«k  F.  Tarbala  M  BaaehiiakBigao  dar  Sin-  md  DanUUir  va«  llaiaab  «nd  Fett  Q.  AnuMhr- 
aAllcMwaln.  H.  TikhlBauth»«.  f,  SlaatÜcha  8abl*«bt?i«b?«ral«b«rQac. 


Die  Veterinärpolizet  ibl  in  Argentinien  eine  verhältnismäßig  junge  Einrichtung. 
Als  gegen  Knde  des  vorippn  Jnhrhunderts  mit  drr  Ausfuhr  von  lehendem  Vieh  und 
pefrorcnem  Fleische  und  mit  der  Veredelung  der  Viehrassen  durch  Zuchtvieheinfnhr 
begonnen  wurde,  ergab  sich  auch  das  Bedürfiiin,  der  Gesundheitäptiege  der  Haustiere 
giöOere  SorgfaH  zainwenden.  Aus  dleeem  Bedarfiiie  Mitetond  du  VeteiinifpoliMi- 
g«Mls  vom  10.  Oktober  1900  (Ley  Nr.  8969  de  Polid*  8«nitivw  Aninel)>),  das  in- 
sviseben  venehiedentlich  abgeändert  und  ergfhiit  worden  ist*). 


I.  Veterinärbehttrden  und  tierärztlichfs  Personal. 
A.  Orj^niMition  der  Veleriiiärbehörde. 


*)  VerOfliMia  d.  Kalierl.  GerandhelUwiita  im  B.  884. 
^  DMgl.  IWS  ft.  1286. 
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AualtthniDg  und  Übenradiuttg  dicMM  G«MtMi  lii^  d«m  Luidwirtachafltaininisterinu 
sDgewiiseD  und  im  beaoodaw  eiiMr  Abtailung  dwMS  tfiawt«ffiuin»,  dar  Dinodoo 
Oeucnl  d«  Ganadsri»  (frfiher  DiviBion  d«  Graidari»  gamaimt)  übertmgpn,  der  anoh 

die  Pflege  der  allgeroeiiMn  ViehsuchtintereMen  obliegt. 

Sie  setzte  sich  am  1.  Januar  1914  aua  dan  folgenden  Abteilungen  und  Unter* 
abteiluDgen  susammen. 

A.  Polioia  Sanitarin  (Abteihing  für  Sanitätspoliiei), 

a)  PoUcia  tianitana  Regional  (örtliche  SanitätspoUzei), 

b)  InepeeeidD  de  fabrioaa  de  Caraee  Oonterfadoe  ^eanfticbtiguug  der  Her» 
atellnng  voo  FleieeMBoneerTen), 

e)  In^eooiön  de  Eztinoidn  de  la  Garrapala  (Inapektion  der  ZectobeUnpfno^, 

d)  »       de  ImportaciÖD  (Inspektion  der  Viehcinfuhr), 

e)  ,       de  Exportaciön  (Inspektion  der  Viehnusfuhr), 

f)  ,        de  Tablada  (Inspektion  des  Viehrnarktwesenfi), 

g)  „       de  MataderoB  (laspektion  der  SchlaclitLäuser). 

B.  InsUtuto  fiacteriolögioo  (Bakteriologisches  Instistut)  verbunden   mit  dem 
Oonenltorio  de  Polida  Veterlnaria  (Bmtnngwtdle  f&r  VeterinirpoUaei). 

C.  AdmittialnuüiAii  (Venraltang  und  Begistrator). 

D.  Fomento  Ganadero  (Abteilung  fQr  Hebung  der  Viebnchi), 

a)  Officina  de  Carnes  (Abteilung  für  Fleischverwertung), 

b)  RefriReracion  y  Leoheiia  (Abteilung  för  Oeftier-  vnd  Kühlanlagen  iiiid 
Milchwirtschaft). 

£.  Zoologia,   fomento   de  Pesca  ^Abteilung  für  Zoologie  und  Hebung  der 
Flscbmeht). 

Der  Beamteukorper  äelzt  eich  aus  einem  Generaldirektor,  dem  zweiten  Direktor 
und  aahlxeieben  imteigeoffdiieCen  Fmonen  laBammen.  Anflerdem  ist  ein  Vetarinb" 
poUieidienat  enagericbtet  worden,  der  licb  Ober  alle  ^vimen  nnd  Territorien  eratreoki 
Zn  dieeem  Zweeke  lind  84  Inapektionen  in  der  Provina  Bnenoa  Airaa,  t  InqiNAiionen 

in  der  Provinz  Santa  Fe,  5  Inspektionen  in  der  Provinz  Cordoba,  6  Inspektionen  in 
der  Provir:'  Kntre  Rios,  6  Inspektionen  in  rler  Provinz  Menrloita  und  in  der  Pampa 
Central  und  je  eine  in  den  übrigen  Provinzen  und  Territorien  eingerichtet  worden. 

Auller  den  genannten  Inspektionen  gibt  es  auch  solche,  die  den  provinzialen  und 
den  mnnlripalen  Bah&den  anm  Zwed»  der  Bean&ichtigung  der  Schlacbtiriluser  unter- 
geordnet dnd. 

B.  Geprüfte  Tierärzte.  TierintUehe  BildungHanstalten.    Tlerürztlleher  Unterricht. 

Die  Zahl  der  geprüften  und  approbierten  Tierärste  beläuft  sich  einem  Verzeichüij^ 
der  Div.  General  de  Ganaderia  zufolge  in  Argentinien  gegenwärtig  auf  347.  Aulicr- 
dem  amtieren  auch  einige  solche,  die  allerding»  keine  abgeschlogaeue  Ausbildung  haben, 
im  Dientte  der  Nationalregierung,  des  Heem  und  der  Stadtverwaltungen. 

Ober  die  Vorbildang  lum  tieiXrttlieben  Studiutn  beBtebea  keine  bestimmten 
Vbmduifiea.  Im  al1gameio«i  wird  twar  die  Erledigung  einer  Hitteledhnle  (Oolegio 
Nackmal)  wriaagi,  die  Zalaesnng  wird  aber  von  Fall  sa  Fall,  wahredidnlicb  unter 
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Bertoksichtigung  des  Bedarf««  m  Tierinten,  von  dem  nkMleiniNhtii  BiU«  (GniM|jo 
Aowlfliiiiw)  «atsebitdeii.  Die  TltrheOlnmdd  iriid  in  Aifentinfan,  mim  von  TfnintoD, 
nodi  von  vidtn  md«r«ii  FaMonm  «ingeabl^  di«  skb  dm  tBat  fadkhigi  halten.  BSne 

gesetzliche  Regelang  der  AosÜbndg  des  tieitatlichen  Berufes  iriid  erstrebt  Zwei  dieeen 
Gegenstand  betreffende  Gesetzentwörfe  harren  noch  ihrer  Erledigung  innerhalb  der  gefleiz- 
g«b«nden  Körperschaften  der  Provinz  "Rurno«  Aire"  und  vor  dem  Nalionalkongreß  Nnch 
fiinem  für  die  Provinz  Buenos  Aires  erlasaenea  Gesetze  vom  3.  Oktober  1891  dürfet,  von 
den  Apotheken  nur  die  von  geprüften  Tierärzten  geachriebenen  Rezepte  augefertigt  werden. 
An  tieiintlidien  BOdungianstalten  bealelwn  in  Aiganlinien: 

1.  die  Paonttad  de  Agronomin  7  Voterinaria  in  La  Plate,  die,  herw- 
gegangen  ans  der  188S  gagrifaidelen  Fbonltad  Veterinaria,  aeit  1906  einen  Bestandteil 
du  nationalen  üniversität  bildet; 

2.  das  im  Jahre  1904  gegründete,  neuerdings  mit  einer  Klinik  für  42  Tiere 
verecheno  Instituto  Superior  de  Agronomia  y  Veterinaria  in  Bnenos  Anne. 
I,et7.teres  verfügt  über  Lehrer,  die  ihre  wiBsenBchaflHche  Ausbildung  in  fiiuropa  ge- 
noeeen  haben,  und  ist  aeit  Mai  1908  der  Universität  angegliedert. 

Das  tieiflndiohe  Stadium  daoeit  4  Jalue  und  umfkSt  naflii  dem  Lehiplan  der 
Veterinlrabteilaug  der  Univenritit  in  La  Pinta  folgende  Bloher. 

1.  Inhr;  Bseelmibende  und  Tevf^eiolMnde  Anatomie:  Bmbrjoloi^  mid  nonnale 
Histologie;  Botanik  nnd  pbannasontiBclw  Chemie;  PsvasitenldiTe;  Chemie  und  biolo- 
giscbe  Physik. 

2.  Jahr:  Beschreibende  und  vergleichende  Anatomie.  Allgemeine  Zootechnik, 
Allgemeine  Pathologie  und  Einführung  in  die  Wissenschaft  (Piopedeutica).  liehre 
vom  Exterieur  und  Podologia.  Physiologie.  Teehniadie  und  allgemeine  Mikrobiologie. 

&  Jahr:  Mediiinisohe  Patiiologie;  Chürnti^sdie  Fstholo|^:  Pharmakodynamik 
und  Toxikologie;  Geiwrtahilfe  nnd  Tevatologie;  Pharmasie;  Allgemeine  patholegische 
Anatomie;  Spedelle  Zootechnik;  Klinik. 

4.  Jahr:  Ansteckende  Krankheiten,  spezielle  MikrobiologiOi  BpesieUe  pathologische 
Anatomie;  Untersuchung  der  Nahrungsmitte!  tierischen  Uisprougs;  Mediahdadie  Kliniki 
Chirurgische  Klinik;  Hygiene  und  Sanitätspolizei 

In  ähnlicher  Weise  ist  auch  der  Lehrgang  an  der  Tierärztlichen  Hocxuiciiule  lu 
Bnenos  Airee  geordnet: 

Fttr  die  Studierenden  beider  Lehnnatalten  sind  gemiA  sinsv  Verardnimg  vom 
17.  Oktober  1909  anoh  besondere  Untenfdsongen  in  der  HenteQung  und  Anwendung 
der  Impfstoffe  im  bakteriologisohon  Institute  vorgesehen. 

Die  Studierenden  der  Veterinärmedizin  haben  zwei  Arten  von  Prüfungen  abzulegen : 

1.  die  semestralen  Prüfungen  (exsamenee  de  oocso),  die  jeweils  im  Dezember 
und  März  abgehalten  werden; 

2.  die  Diplomprulungeu  (exsamenes  de  grado),  denen  eine  schriftliche  Tbeee 
SQgrunde  gelegt  wird,  die  der  Prfifling  in  einer  IMsknsiion  sn  ««treten  hat 

FOr  im  Ansiand  approbierte  Tierinte,  die  lieh  in  Argentinien  niederiasssn 
wollen,  wird  ehie  in  spanisdier  Bpniäi«  abinlegsnde  BeoULtigungsprafang  (diplomsa 
de  revaUda)  wriangt. 
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AbgBt<hm  von  im  im  lIiHtircU«Mt  und  bd  eiaMlam  ttidtiieh«!  V«fwallnngpn 
tttigm  Tterintan,  «iiid  tinlnllidi«  Bannta,  iiitlNMiid«re  vom  LandwIitMliaflS' 
minilfeariain,  «iigMtclU  und  swtr 

a)  fSr  dl*  FlfliBchbeschau  (inspecciÜD  sanitaria)  1  General  •Velerinäriaspektor, 
1  Uateringpektor,  1  Tn.spektor  für  die  Gefrieranstalteo,  37  InapAktONU  (inspeolons  de 
lona),  26  Untarinapektoreo  und  4  Hilfatierärzte; 

b)  für  die  Uotersuohung  eingeführter  Nabruagsmittel  tierischen  Uraprungs 
1  VftvrinXriniiMktiir  und  8  VeUnüili«} 

e)  fOr  daa  bakteriologiaehe  Inatitat  1  DiNktor»  1  Subdinktoc  und  8  Airiatentan. 

SimtlielM  vontehond  gonMantan  Baamtan  watdan  vooa  Piiaidantan  dar  Bafmblik 
ernannt.  Ffir  die  Besoldung  der  in  den  Fleiscbgefrieranetalten  usw.  amtierenden 
Veterinäre  mQsaen  die  betreffenden  Gesellschaften  die  Gabftltat  bai  dar  Hauptlnwaa  der 
Nationalregiernupr  (Contaderia  General)  dej-tonieren. 

Die  Gebälter  der  beamteten  'i'ierärzte  liegen  zwischen  250  und  700  Fapierpe^oe  ^) 
monatlich. 

Stodlannda  daa  loatitato  Bnparior  In  Buanoa  Airaa  odar  dar  Faeoltad  da  AgrouoBaia 
7  Vatarinaria  in  La  Flata»  dia  wUiiand  ihrer  Stndiaiiaail  vonaf^idia  LaiatangMi  nach- 
gawiaaan  liabaD»  aind       dar  FrOfung  bafreit. 

AosUndiacbe  Tierirzte  werden  xur  Prüfung  zugelassen,  wenn  ihr  Diplom  vom 
Instituto  de  Agronomia  v  Veterinaria  anerkannt  worden  ist  und  sie  selbst  mindestens 
ein  Jahr  im  Lande  ;  rnktiziert  haben.  Falls  ein  ausländiecher  Kandidat  die  Prüfting 
liicht  besteht,  kann  er  ein  zweites  Mal  nicht  zugelassen  werden. 

Einbeimiaeha  Prfiflinge  dagegen  könneD,  wenn  aie  eine  Prüfung  nicht  bestanden 
haban»  noob  ainmal  und  svar  nach  Ablauf  ainaa  Jahraa,  anr  FHtfiing  «ugdaaaan  watdan. 

IL  VIelibMiaiNlO. 
A.  Zahl  und  Wail  der  Han. 


Nach  dam  Eigabnia  der  biaher  in  Aiganlinien  varanataltatan  Viabilblungen 
waren  vorbanden  in  den  Jahren 


1888 

1895 

1908 

Zu-  oder 

Abnahne 

1806/1908 

•/. 

Pferde 

4  262917 

4-445  1^59 

7  681  876 

-f  69,40 

Msoltiere  und  Esel  .... 

463  369 

750  126 

4-55,19 

«1968980 

31 701  59» 

99116895 

-1-84,16 

66  701  097 

74  370  -62 

67  211  7,>t 

—  !),64 

196»  765 

2  748860 

3  945  086 

+  43^2 

408  S08 

enros 

1406501 

+  115kOS 

>)  1  Papierpaso«  =  1,78  Mark. 

^  Vmät  den  Berieble  mm  Dr.  A.  Hermes  anler  Mitvirkanf  von  Dr.  H.  Holtaeier- 

BchumberK,  zar  Kenntnis  der  argentiniBchen  Laadwirtaebaf^  harMugsgebea  Im  Bekbiamt  des 
Inaani.  Berlin  1913,  yerlacsbachbaDdlang  Faul  Paiejr. 
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Di»  Zahl  der  Ruder  and  Sch&fe  hat  in  Argentinien  in  den  letoten  Jabten  stark 
abgenommen.  Bntere  dutdk  gralle  Verinite  inÜDlge  der  Düne  dee  Jahns  1910, 
infolge  fibertriebener  SchUchtangen  toq  Kttben,  wm  andi  staifar  Sohladhtiingen  für 
den  Export,  letstere  hauptsächlich  duieb  die  großen  Verluste  infol^  Übenchwemmungen 
im  Verlaufe  mehrerer  Jahre.  Der  gsgeniflitige  Sobafbeitand  in  Argentinien  ist  auf 
50  IGllionen  berechnet  worden. 

Pie  nnch^twhende  Tabelle  enthält  die  Verteilnng  des  bei  der  Zählung  von  1908 
ermittelten  Gesamtviehbefitandes  auf  die  einaelnen  Provinsen  und  Temtorien  dee 
Landes. 


FMnrimsin 

und 

1  lerde 

Kin<i©r 

Maultiere 

und  Eeel 

nrnaie 

Ziegen 

Schweine 

Terri  tonen 

in  qkm 

Stack 

stock 

Stock 

Stflck 

Stack 

Stack 

Han;i!nr u,i!t  u.  InMl 

MarUu  Ci&rcui    .  . 

— 

42  6Ö7 

4  861 

S9 

— 

— 

— 

Previnsea: 

BueT;i"'M  Airea  •    .  . 

305121 

2  519  9.53 

10  351  236 

18  813 

84  604  972 

11  335 

711241 

Santa  Fe  ...  . 

maes 

913695 

3418446 

80427 

969406 

35596 

208462 

Eotie  Bios    »  .  . 

T6T54 

647107 

8148889 

19  806 

7006460 

81748 

81169 

Ck>rriente8     .   .  . 

8«  879 

59«  130 

4  275  85)5 

20  725 

3  i;W  563 

29  978 

31  198 

Cördoba  .... 

178949 

997  514 

8  63U480 

141058 

1  992 110 

810^1 

131043 

flsD  Lids  .... 

752t» 

91009» 

578  889 

49678 

867416 

468916 

779» 

Santiago  del  Brtaa 

143  484 

208  613 

628  652 

99  437 

740  207 

705  127 

47  772 

Tttcumio  .... 

27,000 

126  095 

403  811 

48500 

184848 

101394 

42  385 

146878 

131 868 

889  906 

98880 

S901S8 

905427 

96561 

San  Juan  .... 

96096 

41  ßl9 

81  917 

33  635 

96  820 

90  796 

7  310 

La  Bioja  .... 

98080 

61789 

417863 

56764 

188837 

359  811 

18  940 

Catamsrca    .  .  . 

95887 

57991 

908188 

46471 

164899 

811548 

19058 

Salta  

12.'  134 

98  115 

5.')9  Sü- 

44 982 

3.3f.  626 

217  054 

27  584 

Jujuz  ..... 

38  347 

31260 

lls  018 

68455 

601 967 

133  658 

4  988 

Territorien: 

Cliaco  

136  63Ö 

17  590 

265  279 

1  775 

9  989 

6  261 

5  551 

Cbubnt  

242  039 

165  882 

334  995 

1  BBI 

2  123  628 

21  934 

I  370 

107  258 

16  194 

233  724 

1914 

22  483 

15  BW 

i  570 

Loa  Andel    .   .  . 

90  00« 

121 

905 

11756 

54  133 

16  040 

98 

MiSMMMS  .... 

29  822 

.12  Ul 

94  861 

4  671 

9  «33 

1 1  579 

13  243 

Nenqnen  .... 

105  000 

104  6'Jä 

193  728 

7  480 

072  957 

4  74« 

Pampa    .  .  . 

146  907 

281  537 

464  645 

14  079 

4  809  077 

113  161 

20  860 

Bio  Megro    .  .  . 

206  750 

182  474 

279  459 

5  899 

4  724  844 

76  689 

3  332 

Santa  Crus   .  .  . 

282  750 

36382 

25  329 

387 

2  387  566 

14 

1017 

Tiena  del  Fuaivc»  . 

«1499 

10178 

11881 

108 

1848861 

68 

589 

Sepnblik  Aigsoti- 

2  952  551 
') 

7  531  376 

99116686 

780196 

67811764 

8845086 

1408501 

')  Ea  ist  dies  die  von  Latzina  fftr  die  Gesamttlacbe  Argeuüniena  berechnete  Zahl;  diu 
ZnssmmenrtWiing  der  io  der  Tabelle  «nibaltoaeB  Siuebablen  eigibt  9987 170  qkm. 

')  Eh  ist  die«  die  in  der  ofü/iellen  Stailytik  an>(cgcl)onc  Gi-HainizaM,  »fttirend  dir  Ail  litl.-ri 
der  Einzelzablen  oor  7  491 376  ergibt.  —  Derartige  Unatimmigkeiten  aind  in  der  argeuUuiacben 
Statletik  ojebl  sslten.  Sie  bemhsn  bei  WicbenaagebsP  dsiaaf ,  dU  die  LMadeniea  soss  grollea 
Teil  nieht  gMiia,  ta  den  NaOonaltetritariso  atredEeaireise  «berhanpi  nicht  Tennessaa  sind. 
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Außer  den  in  den  vorstehenden  Überaichten  angegebenen  Tierarten  sind  1908 
in  Argentinien  noch  gezählt  worden 

Guanacos   20000 

LuDM   64766 

AlpMU  ,  200 

Vioufiu   8000 

ZoiMunmi  82956  Ti«n. 

Feraer  wann  an  Geflflgal  in  dar  Geaamtrepablik  voihanden 

Stack      Li  %  daa  gaaamton  Gefloialbaataadat 

Hübner   16213771  84.11 

Enten   608768  3.37 

Gänse   219986  1,23 

ThithflhQn   678666  8.75 

Tauben   1S66061  7.50 

VaraaUadanaa   .   .   .   .  9601  0,05 

Inageiamt  18066782  100,00. 

Stflck       In  */,  dw  gaMmten  StraaflMibwt«ad«B 

Amerikanische  Strauße    .       409961  96,97 

Afrikanische  Strauße  .    .         12  822(?)  3.08 

Insgesamt     422783  100,00 

Der  Wext  de»  1908  ermittelten  arganttniachan  Viahbeatandea  wird  via  folgt 
angegeben : 

Gesamtwert  1908  iu  M. 

Pferde   870488801 

Uanlüera  und  UmOmA  .   .  .  40609986 

Egel   5138910 

Rinder   .  1689634501 

Schafe   617246387 

Ziegen   14979310 

Schweine  .   28210747 

Insgesamt   2  666  308 040  M. 

Der  Wert  dea  GeeamtvMibeataades  von  Aqjantinien  hat  n«h  in  den  18  Jahren 
TOQ  1896  Ina  1908  angeblich  mn'etwa  620  Millionen  Bf.  Temahrt,  wobei  die  be- 
tfiehtlieba  Wertsteigerung  nicht  allein  auf  die  Zunahme  der  Stückzahl  der  Tiere, 
sondern  wesentlich  auch  auf  den  dnrch  die  Veredelung  bewiAtan  Mehrwert  der  ein* 
seinen  Tiere  zurückzuführen  ist. 

Der  Wert  der  einzelnen  Haustiere  ist  jo  nach  ihrer  Veredelung  sehr  verschieden 
und  auch  innerhalb  dea  Landes  großen  Schwankungen  unterworfen.  Die  höchsten 
Ftaiw  weiden  in  der  Frovlna  Bnenoa  Airea  betahlt,  wihraod  in  andenn  Frovinaen 
die  Preise  geringer  dnd  ttttd  oft  nur  die  HUfta  d«a  in  Boanoa  Airea  baaahltan  Pteisea 
betragan. 
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Als  dttidiadiiiittUelw  W«rto  fitr  dl«  «imeliMO  Tiergruppen  in  Bimikm  Aii«i  «ind 
von  der  ,8od«d«l  Bnnl  Aisentinia*  ermittdt  wonleD: 


, ,  „  1   

luit 

Me 

H. 

Edelzucbt 
auf  gekreail 

u 

H« 

Veredelte 
Kveoniog 

m. 

• 

M. 

a)  für  Pferde: 

1260 

180 

540 

90 

36 

'JUU 

9U 

M 

1  QA 

45 

18 

b)  ttt  Bina«r: 

Btiiien 

1080 

360 

108 

14 

tfUU 

21o 

78 

mm 

4b 

tnPA 
lOBO 

STO 

144 

TS 

540 

180 

126 

72 

KAllMT  

180 

108 

87 

18 

e)  fftr  S«liftf«: 

90 

36 

9 

64 

9 

6 

45 

8 

4 

IS 

3 

S 

d)  Schweine: 

Eber  

180 

45 

87 

lIiittnBCbvcili*  .... 

144 

46 

97 

Abwrtififfkti  

M 

9 

9 

Für  EmI  wird  angegeben  als  Dnrcbschnittawert  für  Edelzacht  900  M.  für  die 
Provinz  Buenos  Aires,  180  M.  für  die  übrigen  Gebiete  Argentiniens,  für  veredelte 
Kreuzung  180  M.  und  für  Landesel  18  M.  für  die  ganze  Republik.  Der  Wert  für 
Maultiere  echwaukt  zwiacheo  62  bis  126  M. 

Der  durchschnittliche  Wert  der  Ziegen  beträgt  für  das  ganze  Land:  für  £del- 
nraht  16  H.,  fttr  vwedeltt  Kreamng  und  fOt  Ludsiefan  8,40  M. 

B.  TerhBItnia  des  Tlehbestftmdee  nur  nerSIIcenuifir  und  zur  KodenflBche  des  I>ande(«. 

Die  Einwohnerzahl  Argentiniens  wurde  im  JTahre  1908  auf  6484023  augegeben 
bd  mna  GeaamtbodenflMdie  des  Lande«  von  2960617  ^km^.  Von  dw  6e«amlttolw 
aind  1167956  qkn  «iog«tnig«D«  Gfttnd«lfieke  («0l»bI«cnini«ntaMi  «mpadzoDido«). 


>)  Ale  Edelniebt  weidett  die  niag«rilebM«o  VertnCar  te  lor  Vertiereng  einpMbrln 

*)  Mautrele  «iner  geoaueo  Verm«iMiung  kann  die  Geeamtfllcfae  ArgeoUniena  surseit  nicht 
aidier  aofletaben  werden.  Sadi  aliMr  BeteehMuig  wo  Latslaa  ergibt  eich  eine  Oesanfr 
flache  von  3894997  qkm,  die  aber  nadi  Hermee  (a.  «.  O.)  aof  9899909  qhn  iMktif  fSaleUt 

«erdMi  mai. 
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ünlar  &gniiide1egung  des  1908  «mittäUn  YiMbtäaaäm  «iUt«lea 


.  „n  I.-     u  ^  QiMamfkilMMl»  1  QindtttkiknMtar 

•III  100  ii^mwohner  (QM«ntoberilaeln)  («iiifMrageiieGnuidaMelM») 

Pfenle   116,15  2.65  6,45 

Rinder   449,05  9,86  25,77 

Scbaf«   1036,66  22,74  67.68 

Zi^pn   60,(»8  1,84  8,88 

Scbwwiic    ....  21,64  0,47  1,39 


C.  HaapMUddMhe  Tltmasen. 
PAr4l> 

T)iis  in  Argentinien  einheimische  oder  CrioUopferd  etammt  von  dem  and&lusi- 
sehen,  einem  arabisches  Blut  führenden  leichten  Pferde  ab,  das  die  spanischen  Eroberer 
einc^eführt  haben.  Dieses  Pferd  wurde  viele  Jahrhunderte  lang  in  wildem  oder  halb- 
wildem Zustande  frei  auf  der  Weide  gehalten.  Später,  insbeeoudere  von  der  zweiten 
Hälfte  des  19.  Jahrhunderte  an,  hat  die  erhebliche  Einfuhr  europäischer  Pferderasaen 
nmh  in  dner  weitgebooden  Kfewung  dm  dDhetmlidMn  CrfollolMeteiidM  gefBIiit. 
V«n  •ÜMm  «inh«l<lMli«ii  Tjpm  dm  «olidiiiiMli«!  FfinniMi  kann  MMiich  in  Aifantiniaii 
»Mit  iB«lir  geqproolim  werden.  Das  GrioUoiiferd  tat  ein  1,40  bis  1,50  m  dniah- 
schnittUdi  meeeendee  Pferd  mit  unschönen  Körparfofmen.  Vorherrschend  aind  dunkle 
Farben,  es  kommen  aber  auch  beUgef&rbte  Heia  vor  nnd  inibaBondara  neht  auf 
fallende  P<^heckfarben. 

Von  den  leichten  Pferderassen  hat  das  Vollblut,  das  in  hervorragenden  Vater- 
nnd  Muttertieren  aus  Engluid  und  Frankreich  eingeftthrt  wird,  in  Argentinien  große 
Badaatnng  fearonnan.  Das  nahen  dar  airgentiniflohan  Vollbltttnelit  iat  eng  Tarknfipft 
mit  der  Vorliaba  dar  einbelmiaciMn  BavSUcamng  Ar  Bennen. 

Von  andeian  laidhtan  Fftrdaraeean  atdit  der  Hackney  ale  el^^antea  Wagenpferd 
an  der  Spitxe,  während  Yorkabire-  nnd  darelandpfeida  in  Argentinien  kmna  baeondare 
Bedeutung  erlangt  haben. 

Der  Anglo  Normänner  wird  in  den  letzten  Jahren  in  gröfiner  Zahl  eingeführt 
und  scheint  sich  zunehmender  Beiiebtliett  zu  erfreuen. 

Von  ander«a  leichten  oder  mittelscbweren  Pferderaaeen  eind  Hnnter,  Morgan, 
meriaoba  nnd  anunikanfaeba  Traber  nnd  von  dealaeiMB  Raaaen  Trakebnar,  Oldan* 
bnrgar,  Bolatainar  und  Oatfrieaan  eingeführt  worden,  ohne  daB  bei  dar  Kflna 
der  seit  ihrer  Einfuhr  Terfloaeenan  Zdt  schon  von  beaondaran  BrgaTwissan  geqnoehan 
Warden  kann. 

Trakehnprpferde  sind  «war  in  Argentinien  seit  Jahrzehnten  bekannt  und  nehr 
g^hätit,  leider  aber  zu  wenig  verbreitet,  da  ihre  Einfuhr  lange  Zeit  unttrl  liel  en 
war,  bis  im  vorigen  Jahre  wieder  einer  der  angesehensten  i^stancieroe  (Leonardo 
Pereyra  anf  8an  Juan  bei  Quilnsaa)  awei  TrakehnadMOgsla  impariierta. 

Von  den  aehwaran  Ffardan  atanden  lange  Zeit  die  Clydaadalaa  nnd  Bhiraa 
im  Yasdeigrund,  werden  aber  in  der  nauaran  Znt  von  den  franaOeisohen  Parebarona 
nnd  Bonlonnaia  etwas  anrCklkgedilagt.  Namentlich  dar  Psrchaion  erfreut  sieb  inlolga 
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d«v  VfalMitigkwl  d«r  TwriraiidlMifcaii  ariiuff  KraMM^^mdiikte  mit  dam  CUoUopfofd 

—  zu  landwirtachaftlichen  Arbeiten  und  als  Reit-  and  Wttgmfibxd  —  großer  Be- 
liebtheit. Auch  der  englische  Ruffolk  Punch  hat  gute  Kreuxtingsprodukte  geliefert. 
Desgleichen  der  Belgier,  der  bisher  zwar  nur  in  beschrsinktpm  Umfinp  verwendet 
worden  ist,  dem  aber  allem  Anschein  in  Ai^entioien  eine  gruliere  ZukmitL  l>evorst«ht. 

Zur  Förderung  der  Maultierzucht  sind  Eeelbengate  aus  Catalouien  in  Hpaaien, 
dem  Poitou  in  Frankreich  und  in  geringer  Zahl  aus  Italien  eingeführt  worden. 

Auf  allea  Gebieten  der  Vieheinfuhr  haben  die  Engländer  durch  ein  Privileg  die 
Oberhand  als  Entschädigung  für  die  Zubuiäung  argeotinischeu  Fieiechee  auf  ihren 
MIrktan. 

Von  wingwdditetoa  Hengsten,  WaUMhan  tutd  Blinti»ii  g«h6rt«n  för  1908  im 


gaawn  Land«  folgandan  Raaaan  an: 

aydaedato,  Sbir«,  Sufiblk   6191  Stück 

Percharon   12436  , 

Hackney   2037  „ 

Yorkshir*-  ("fveland   998 

Anglo  Normaiiiier   1 724  „ 

Pony,  Morgan,  Araber,  Huntcr,  Andaiusier  usw.  1 586  „ 

Andaie  Raaaan   .  15173  , 

Znaamman  40076  StOek 

Von  Kreuzungaprodaktan  sind  för  daa  Gesamtgebiet  Argenüniana  1908  ermittelt 
woideo: 

Clydesdole,  Shire,  SufTolk   228513  Stück 

Parcberon   841931  » 

Baeknay   45719  . 

Yoricabh«  und  C^Taland   38909  « 

Normänner   67710  , 

Pony,  Morgan.  Arabar,  Huntar,  Andaluaiar  uaw.  741206  , 
Andere  Rassen   74 G  921 


Zuaaiumen  1405899  Stück 

Ana  dan  vwitahandan  Obanidbteii  «ifiii  atbh  daa  anflarofdentUdie  Obergewioht 
dar  adiwaran  gegantttwr  dan  laiohtafan  Pferdenaaan.  An  dar  Spitia  dar  dngaflUirlan 
adiiraran  Fferda  ataht  dar  Peroliaron,  wihrand  nntar  dan  iaiditaran  Fferdan  dar 
Ang^Ncrmlanar  am  maJatan  bafabrl  wird. 

Daa  Argantinisoka  Stutbneh  (Stnd  Book  Argantino),  das,  irio  alla  Zodit- 

büoher  Argentiniens  Eigentom  dar  Sociedad  Rural  Argentina  ist  und  fon  ilir  gaflUwt 

wird,  besteht  seit  dem  1.  Janunr  1007.  Dm  deutsche  H;\!bblut  ist,  wann  anoh  in 
geringer  Anzahl,  vertreten  durch  Trakehuer,  Holsteiner  und  Oldenbarger. 

In  das  argeatioiflobe  Stutbuob  aind  die  Tiere  folgender  Raaaan  und  Schiige 
eingetragen: 
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MKnnliche 

Weiblich« 

4268 

3391 

419 

2074 

629 

102 

10 

45 

4515 

....  101 

123 

.    .    .    .  130 

686 

58 

U 

.   .   .   .  8 

8 

(Mos  

....  65 

77 

.  .   .  .  » 

16 

Trakehncn 

....  2 

Bisher  sind  je  oin  Band  Studbook  Argentino  für  Hackney,  Percberou  ond 
Clydefldale  veroä'flDtücht  worden. 

Rinder. 

Auch  der  Rinderbeetand  setzt  eich  aus  einheimi^ciiem  Vieh,  ningesöditeteD 
«uaUndiechen- Rasßen  imd  deren  Kreuzungsprodukten  zusammen. 

Von  reingezüchteteti  Bullen,  Zuclii  und  Milchkühen  gehörten  nach  der  Ziihiung 
von  1908  itn  gauxen  Laude  iolgeuden  Raseen  an: 

Sborthom   460820  Tiere 

Heraford,  Pdled  AngDB  .  *  .     76805  « 

Bed  JeiM7    1959  » 

FlamUnder,  Schweiler    ,  .   .      1896  „ 
Holländer      .......       2786  , 

.Andere  Raaeen  ,    .    .  47  724 

Zuaamuien    591490  Tiere. 

An  Kreuzungsprodukten  der  vorstehend  bezeichneten  Haeaen  (Bullen,  Zucht-  und 
Milchkühe)  sind  für  1908  in  Argentinien  ermittelt  worden: 

Kreosaagea  mit  Stack 

Shortbom   6925060 

Henfoid  und  PdlMi  Aogne    .  .  .  602579 

Red  FdlMl  and  Jeney   1819 

Flamlilndar  and  Sobweuev  ....  3849 

Holländer   18378 

Andere  Rassen  •  423928 

Zuaammen  7975613 
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Der  SchwM^Ninkt  d«r  verbeMeiten  argentinisdran  Riodercocht  Hegt  in  der  Zucht 
der  FleischviehrasBen,  als  deren  Mutterlaad  fast  ausachließlich  England  in  Betracht 
kommt  Die  überwiegende  VorherrBchaft  des  Shortborn  hi  imbeBtritten,  und  erat 
in  weiterem  Abstand  hinter  ihm  folgen  die  anderen  Vertreter  der  englischen  FleiBch« 
viehrasMn  Hereford  und  Folled  Ängua,  von  denen  die  ersteren  die  letzteren  an 
2iU  «ift  fibnrtgeo.  Unter  den  mehr  auf  MQch  gezüchteten  flebUgm  übenriagiB 
naeh  dar  GaaamtiaU  die  ala  »Hollinder*  beaeidinelen  Tlare^  wibrend  Bad  Pollad 
«ad  Jaraay  lonie  FUmlinder  und  Sehweiser  in  der  ICnderiiait  aind. 

Das  einheimische  Vieh,  die  Bogenannte  CriollorMBe,  stammt  von  Rinden 
ab,  die  während  langer  Zeiträume  aus  Spanien,  namentlich  aus  Andalusien,  eingeführt 
wurden.  Bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderte  hat  die«?  Ra?se  das  gRn?:e  Land  be- 
völkert, dann  aber  weitgcliende  Durchkreuzung  mit  englischen  KuHurrassen  erfahren, 
DO  daü  sich  reines  Crioilovieh  jetzt  fast  nur  noch  in  einigen  Nordprovinten  des  Landes 
findet.  Das  GrioUoviah  «ngt  sich  ala  «n  knochiger.  fieiiadiarm«r  l^pus  von  eddger 
Fenn  md  geringer  GrOlte.  IHe  Haarfarbe  ist  ein  hellea  Bot  oder  Gelb  bii  in  dnnUem 
Bot,  woIbI  aber  »udi  andere  Farben,  inabeiondeie  Sdiwan  in  HiMhung  mit  WeiA  anf. 
Die  langen  lyraformig  gebogenen  Hörner  sind  im  Verhältnis  zum  Körper  sehr  schwer. 
Die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Criollorindes  sind  Anspruchslosigkeit  und 
Widerstandgrähigkeit  gegen  äußere  Einflüsse  und  Krankheiten.  Dagegen  igt  cb  sehr 
spät  reif  und  wenig  leiBttingsHihig.  Eb  dient  voi wiegend  zur  Fleischerzeugung  und 
liefert  auch  brauchbare  Arbeitrachsen;  für  Milcbieifitung  kommt  es  dagegen  gar  nicht 
in  Betneht. 

Daa  Shortborn vleb,  daa  In  Argentinien  aUgamein  unter  aeinem  dtaran  Nameo 
•Dorliani*  gaht^  aignet  aidi  voitOglidi  «nr  -Krenznng  nut  dem  «InhelmiielMn  Crioilo* 

vieh.  Mit  seiner  Frühreife  und  MastfShigkeit  sowie  aeinem  hohen  Gewicht  ist  daa 
Shorthomvieh  unter  den  günstigen  Weidenverhältnissen  Argentiniens  allen  anderen 
Fleischviehrassen  überlegen.  In  den  Kreuzungsprndukten  mit  Criollovieh  hat  sich  der 
Shortborn lyputi  in  Form  und  I^istung  und  selbst  iu  der  Farbe  vorzüglich  vererbt. 

An  zweiter  Stelle,  aber  weit  hinter  den  ShorÜiorns,  steht  das  Herefordvieh, 
daa  iren^er  Jiöbreif  und  banptaioblicb  durch  aelne  geringe  Milobeigiebigkeit  gegenflber 
dem  SbortlKwn  nicbt  aufkommt.  Dagegen  iat  dieaea  Tieh  aebr  widentandaffiiig  gqgan 
klimatiadia  Einwiibnngen,  gegen  Ktanklieitan  und  gafW  Fntterimäpphrii  Anfterdam 
teichnet  sich  das  Herefordfleh  dnroh  groie  Fruchtbarkeit  ana.  Bb  bat  deahalb  in 
solchen  Gegenden  Argentiniens,  wo  das  anspruchsvollere  und  empfindlichere  Shorthom- 
vieh keine  befriedigenden  Leielungen  mehr  aufzuweisen  vermag,  eine  gröOere  Zukunft. 
Die  beliebteste  Farbe  iat  für  die  argentinischen  Herefords  ein  sehr  dunkeles  Rot  nitl 
weißem  Kopf  und  mit  braunen  Bingen  um  die  Augen.  Der  Bauch,  die  unteren  Teile 
der  Gliedmaflen  aowie  der  Sdiwans  aind  ebenfalla  weift.  Tiere  nüt  weUen  Augen- 
ringen baben  neb  dem  Sonnenlidit  gegauaber  ala  beBondera  empfindlidi  ermeeen  and 
Bind  deabatb  weniger  hdiobi 

Die  Aberdeen-Angus,  die  ursprünglich  aus  Schottland  stammende  schwarze, 
hornlose  Fleisch viehrasse,  ist  in  Arf'entinien  weniger  stark  vertreten.  Die  Tiere  dieser 
Rasse  paaren  sich  angeblich  nicht  bo  gut  mit  dem  Crioilo  wie  die  ShorthornB  und 
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Beidbrdt;  ftuoh  kt  Um  Fnbe  bd  den  ««BantiniidMii  Zfleiitani  nioht  bolkbi  So 
■dir  «ineraeita  die  Wideratandsflhigkeit  und  Anfliitaebfiloeigkeit  dieser  Tien  gerfibittt 
wird,  so  scheinen  andererseits  gewisse  Erfahrungen  darauf  hinzuweisen,  daß  die 
Tuberkulose  onter  ihnen  häufiger  vorkommt  als  bei  dem  anderen  Vieh.  Trotzdem 
erfreut  die  Rasse  eich  zunehmender  Beliebtheit,  samal  Fleisch  und  Fett  besser  über 
den  Körper  verteilt  —  durchwachEeu  —  sind,  was  bei  den  Shorthorns  nicht  der 
Fkll  iit  und  Ton  niofai  «ngliwb«n  EonsumwitMi  «gentinlnheii  FMflditt  gswfimebt  wiid. 

Alle  mdenD  ^Imesen  heben  In  Afgentinien  bis  jetet  keine  besondere  Bedeatang 
erlangt  FUmlftnder  nnd  eehwnnbnntee  NiedernngsTieb  eind  seit  20  Jebren 
in  Lende.  Sdiwanbuntes  Niederungsvieh  kann  heute  nur  aus  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  nach  Argentinien  eingeführt  werden  Die  Flanilünder,  in  Argentinien 
„Flamencos"  genannt,  sind  eine  in  ihrer  flandrischen  Heimat  geecbitate  MilchviehrnsBe, 
die  sich  im  großen  und  ganzeu  auch  in  Argentinien  bewährt  hat,  ohne  daß  man 
jedoch  von  einer  hochentwickelten  einheitlichen  Flamencozuobt  in  Argentinien 
sprechen  kann. 

Dae  avgentiaiaehe  Binderherdbneh  (Herd  Book  Aigentino)  iet  im  Jahre  1886 
von  elnaeSnen  BhorihomcBehtem  gegründet  worden  und  1901  an  die  »TfMitiniaelie 

Landwirtschaflsgeeellschaft  übergegangen.  Eis  vereinigt  die  wichtigsten  Rmdenaieen 
des  Ixodes,  die  in  verschiedene  Register  eingetragen  sind.  Im  Jahre  1913  ist  bereits 
der  16.  Band  den  Shorthornregisters  veröflTentlicht  worden,  der  bis  zum  31.  Dezember 
1911  reicht  und  über  57  000  eingetragene  Bullen  und  Kühe  aufweist.  Der  1.  Band 
dee  argentinischen  Herefordregiateta  erschien  1891,  der  7.,  der  bis  sum  31.  Dezember 
1913  raiebt,  1918.  Im  Jabze  1912  ersohien  der  1.  Band  des  argentiniadien  Aberdeen- 
Angus-BegieteiB. 

Das  Herd  Book  Argentino  umfafit  gegenwärtig  17  Binde  ShocthorD,  6  Binde 
Hereford  nnd  1  Band  Aberdeen^Angns.  Im  sinsdnen  waren  eingetragen: 


Mkimlicfa« 

Weibliche 

33810 

.    .  6848 

8966 

Aberdeen  Angua  .  . 

.    .  2606 

3024 

Red  Shorthom    .  . 

.   .  180 

188 

98 

.    .  10 

le 

Schafe. 

Von  dem  67211754  Stück  betragenden  Schaf  bestand  des  Jatires  1908  waren 
10585023  einheimische  Tiere,  55448749  Halbblut,  und  117i)482  gehörten  dem 
TeUblat  an. 

Die  heute  noofa  ala  einheimiaoh  beieicbneten  Sebafe  geben  auf  swei  Tersobiedene 
Besseo  suOdu  des  unprQni^che  Pampssebel  nnd  das  CrioUosehaf.  Das  Pampaeobaf 
stammte  von  dem  erstmals  durch  die  Spanier  eing^hrten  Churraschaf,  einer  den 

»pflni'^ohen  Bergschafen  angehörenden  Rasse.  Es  war  grnO  nnd  krüftig,  hatte  ein 
weißes  kahles  Qesicht  und  lange  ungekräuselte  OlanzwoUe.    Demgegenüber  war  das 

Aih.a.^SiM.O«nttillNBttM.I» 
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Criolloaehaf  Udiii  wn  laztam  Knodmibttii  nnd  hatte  bmnm  od«r  wdiwnie  Ißidh- 
wolle.  Splter,  aftmentiieh  vom  19.  Jahrhandart  «o,  «k  di«  SebafwoU»  doxob  tm- 
iadttTto  &iid«lsTeibailiiiaw  «in  AiHfiahnrtikBl  fvr  ArientiiiMii  wiird«,  fBhrt«  nu 
HarinoBchafe  zunächst  aus  Spanien  und  mit  Vorliebe  auB  DeateoUaiid  ein.  Dmi 
kamen  dann  noch  die  französischen  Rambouillets,  die  einen  gewisBen  Übergang 
vom  Wollschaf  zum  Fleischschaf  und  zu  den  pncliscben  FieiachachafraB^en  bildeten. 
Mit  der  durch  die  Fortschritte  der  Technik  ermöglichten  Gefrierfleischerzeugung  und 
der  zanehmenden  Lebendviehausfuhr  stieg  die  Wertschätzung  der  FleischprodtiktiOD. 
bifolgadenen  hat  iicb  dae  Variiftltoia  der  Znehtsehafefailbbr  OMhr  und  mehr  sogmutan 
Eo^anda  Teneiioban. 

Daa  engtiicha  Linoolnschaf  nünmt  in  dem  ai^ntiiuBoben  Scbafbeatand  jalit 
eine  ihnliob  überragende  Stellung  ein,  wie  das  Shorthorn  in  der  Rinderzucht. 

Ihm  schließt  «ich  das  Merinoschaf  an,  bei  dem  die  amtliche  Statistik  zwischen 
Rambouillet  und  Negretü  unterscheidet.  Die  als  Negretii  bezeichneten  Merinos  treten 
jedoch  gegenüber  den  Kambouillets  an  Bedeutung  sehr  zurück. 

Von  den  «ngliadian  DownsefalXgen  haltan  rieh  Smrfhdoiwii  «nd  Shn^aluia  mil 
beaehtonewertan  Zahlan  anniharnd  die  Wage. 

Von  anderen  engUaeban  Sebafiaaaan  haben  noeh  die  den  Upcolna  ihnlieben 
Rom  nay- March  einige  Bedentang,  weniger  dagegen  Leiceeter •  Gotavold  •  und 
Cheviotaobafe. 

Von  rein  gezüchteten  BOdbeD  und  HnttenMlwfen  gelierten  nadi  der  Zihhing  von 


1908  folgenden  Rassen  an: 

Merino   244  591  Stück 

Lincoln   423954  , 

Boutlidown,  Sbropshire   29261  „ 


Leicester  und  anderen  Ramsen     .    .    169407  » 

Zusammen  867218  Stttek. 

An  Kreuzungsprodukten  der  vorstehend  bezeichneten  Rassen  mit  einheimischen 
Sdiafen  worden  fflr  die  geaamte  Repnblik  geaSUt  von 

Merino   9105614  Stfick 

Lincoln   l788Sa52  „ 

Souihdown  and  f%ropahire    .   .   .  » 

Ijeiceeter  ond  anderen  Raaeen    .    .  6189591 

Znaammen  83754865  StOck. 

In  das  argentinische  Sehaf-Herdhaeh  (Flock  Book  Axgentino)  aind  geganwirtig 
folgende  Raaeen  eingetragen: 


Männliche 

Wtiibliche 

Merino  Argentino    .  . 

.    .  2412 

4450 

,    .  6717 

8S8S8 

.   .  58 

179 

.  .  5S9 

3849 

Lebwaler  

6 

20 
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MlanHebs 

Weibliche 

Sbropehiro  Down    .  , 

.    .  S86 

1000 

.  .  m 

2390 

Hampehire  Down    .  . 

.    .  225 

884 

Doni«t  Horn  .    .    .  . 

.    .  17 

63 

56 

Sohweine. 

Die  Schweinezucht  Hteht  in  Argentinien  noch  ioi  Anfang  ihrer  Entwicklung,  weil 
ein  Export  noch  nicht  in  (üang  gekommen  ist  und  weil  der  Konsum  im  Lande  nicht 
groO  iBt,  da  die  Ai^gentioier  gekodiiw  und  gabrateoes  Sohweinefleiflob  nur  als  Leobon 
(SpMtfokel)  fenidkm  und  die  ItalteMr  und  Spanier  ee  nur  m  Wnntwenii  vwwbritet 
eeeen.  Bei  dem  Obeiflttll  en  Bind-  nnd  Sehaffleledi  iei  der  Veilinnch  en  Schweine- 
flebcb  gering. 

Die  Veredelung  der  einheimischen  Schweine  geschieht  ausschliellUcb  durch 
englische  Kulturrassen,  insbesondere  durrh  Rerkshire  nnd  Yorkshire. 

Der  nach  der  Zählung  von  1908  inHgeBaml  auf  1403  591  Stück  angej^ebeiiö 
Schweineb«t»tauU  umfaßte  780003  einheimische  Tiere,  589126  Halbblut  und  344G2 
Votlblat. 

Die  Zahl  der  1908  in  Argentinien  reingeiachteten  Uber,  Bonmi  nnd  Feikel 
belief  eieh  enf 

Berkehire   69491  Stfiek 

I.eicealer  21129 

Yorkshire   62465 

Andere  Kamen  891497  , 

Zueemmen  444672  Stfick 
Ein  Sehweine- Herdbuch  (Swine  BooIl  Argentino)  ist  eint  1908  gograndet 
worden  nnd  hat  nodi  keinen  gn»0en  Umfaug  erlengt.  Ee  hat  gegenwirtig  folgende 
Siningnng: 


MftDDlicbe 

Weibliche 

ik-ricHhirc  

.  1266 

1398 

601 

720 

48 

69 

Widdle  White  Yorkihii« . 

.  678 

986 

Poland  China  .... 

SO 

88 

19 

27 

17 

88 

1 

ZIeoM. 

Von  3945086  nach  der  Zählung  von  1908  vorbanden  geweeenen  Ziegen  waren 
3  816965  einheimische  Tiere.  124800  Halbblut  und  3321  Vollblut.  Gegenüber  dem 
Schafe  npielt  die  Ziege  in  Argentinien  nur  eine  untergeordnete  Eolle.  Ihr  Hauptnutien 
liegt  in  der  Haut,  für  die  gute  Preise  beiablt  werden. 

12* 


Digitized  by  Google 


—   178  — 


etfiiii«i. 

Auch  die  Oeflügelxncht  ist  in  Argentinien  noch  sehr  eohwach  entwickelt,  obwohl 
die  natürlichen  Grundlag;en  dazu  in  hohem  Made  gegeben  eind.  Tn  voller  Freiheit 
werden  auf  den  Estauzien  Hühner,  Truthühner,  Eiiteo,  Gänse  und  Tauben  gezogen. 
Dar  ■tohdnitoolM  Stnnfl  odir  ^Ktodo*  Uulul  nor  geringwertige  FMon.  IMe  Zndit 
dM  «frikantidiett  StnnfiM,  der  in  Argntinini  auf  trookenem  landigea  Boden  setur 
gat  gedeiht,  iet  nur  vaMiuMlt  anfcenommen  «oiden. 

n.  VtoliMtiuig  iumI  Tiehf  eFWflrtmf  . 

Wenn  Argentinien  ein  Viehzucbtland  ersten  Ranges  genannt  werden  darf,  so 
verdankt  es  diesen  Ruf  in  erster  Linie  der  Pampa,  dieser  großen,  die  Provinz  Buenos 
Aires  und  Teile  der  Provin^^ri  Oordoba,  Santa  F.'  und  San  Luis  sowie  die  Territorien 
Panipii  Central  und  Teile  der  daran  anf^rHii/  rnlen  Limdesteile  uinfftpsenden  Ebene, 
dereu  mikiee  Klima  und  deren  Reiohtum  au  natürlichen  Weiden  den  Unterhalt  für 
lehUoBe  gvoSe  Heiden  nntm'  fieiem  Himmel  etmOf^loht  Abgeafllien  von  einigen 
Btreclcen  im  Oiten  der  Fkovini  Baenoe  Aiiee,  wo  eldlenweiie  oiediigee,  leiebi  der 
Oberechwemmnng  eiii^(eeeleteM  CMinde  m  finden  lefc,  deaeen  Hebung  nodi  gioOe  Bni 
wässerungearbetten  erfordern  wird,  bietet  die  Pampa,  vornehmlich  der  sandige  Wealen 
der  Provinz  Buenos  Aires  nebst  gleidi gearteten  Teilen  ler  anderen  bereits  genannten 
Provinzen  und  Territorien  mit  ihren  weitverzweigten  unterirdischen  Wasserschichtfn 
für  den  Anbau  der  Luzerne  („Alfalfa")  und  damit  für  die  Viehzucht  besonderH 
günstige  Vorbedingungen. 

An  nreiter  Stelle  lind  m  nennen  die  argeotiniiclui  Heeopotamien  d.  h.  db 
Provinien  Bntre  Bioe  und  Oonientee.  Wibrend  die  eeit  etm  drei  Jnhweiinten  1»e- 
•teilende  Fleiedigrfrietindnatrie  der  hwvormgendite  Abnelimer  die  PHmpeviebt  ge> 
UNNrden  ist,  versorgt  Mesopotamien  noch  'l'f  nlte  Salzerei  (Saladeroe),  die  das  »Taesjo" 
$;on;iiint(?  Dörrfleiacb  für  Cuba  and  Braeilien  liefert»  deren  Betrieb  aber  im  Sofawinden 
begrjU'en  int. 

An  dritter  Stelle  steht  das  bis  jetzt  in  der  Hauptsache  nur  der  Schafzucht 
dienende,  ab  kalt,  trocken  vnd  windig  vermfene,  aber  dennoch  ab  Viduuditland 
faeaehtenawerte  Patagonien. 

Die  Bntdeeker  dieeer  Teile  Amerikaa  fanden  hierWeidOBiaeer  von  grofter  ZKblgkeit 
und  geringem  Nährwert  —  dem  aog.  pasto  fuerto  —  vor,  die  im  Laofe  der  Koloni- 
sation von  eingeführten  zarteren  und  dem  Vieh  zuträglicheren  Gräsern  (pasto  tiemo) 
allmählich  ersetzt  wurden.  Neuerdings  weicht  das  Gra«  der  Luzerne,  der  Gerste,  dem 
Hafer  und  anderen  wertvollen  Futtermitteln  und  gibt  damit  mehr  und  mehr  einer 
verfeinerten  Viehwirltichaft  Kaum. 

Daa  Weidevieh  wird  in  edner  Bewegungefreiheit  dnrdi  Dtahtdune  beeehflnkt» 
die  nidit  nnr  db  einidnen  Ofiter  (BatanatOD)  voneinander  abaoUiefien,  eoodem  anob 
Innerhalb  dieeer  Abteilungen  (Potrevoe)  bilden,  dmdi  die  die  Tiere  voneinander  ge- 
sondert werden.  In  wie  großem  Umfang  von  solcher  Drahteineäunung  Gebrauch  ge- 
macht wird,  erhellt  daraus,  UaA  iunwhalb  der  leteten  SO  Jahre  für  rund  70  Hill. 
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Gddpesofl')  Zrandiiht  eingeführt  wacdm  M.  EodUeli  (shfiMii  n  «inwr  .EBtaosiA 
«ach  die  loiemumleii  Oocnla,  du  ätod  GidMg»  mit  EinriehtnngMi,  mldid  di«  Kenn* 
Midmniif  9Au  eimug»  tiniinUidlM  BcbttuUnng  dar  lltn  «eml^ieh«!!.  Dto  Vor' 
faiiMrang  der  Rassen  hat  ee  Bchliefilich  mit  eich  gebnufat»  daA  Ar  «inadne  weriToUora 

Tiere  auch  Ställe  erbaut  worden  sind.  Die  Versorgung  des  Viehes  mit  Trinkwasser 
ist  eine  der  ersten  Sorgen  und  f^egchieht  neaerdiogR  in  der  Pampft  vielfach  dwoh 
Brunneo,  dio  von  Windmotoren  belient  werden. 

Wenn  auch  das  Vieh  in  der  Hauptsache  fiich  seine  .Nahrung  auf  der  Weide 
sobht,  10  iriid  es  in  beweron  Biteiuini  dodi  aadi  edhon  an  dw  Krippe  gefüttert, 
md  f  ««r  TomehmHch  mil  Hab  und  trookomr  Lmenw^  itellmwiiM  aadi  mit  Gent« 
und  Haler.  Dia  Fatterang  dar  Ttece  mit  IVoekanfiitter  sasdiielit»  anJter  in  den 
Stammberden,  nur  vereinzelt  zu  Mästungaiweeken,  neben  der  Haltung  auf  der  Weide. 
Dip  Tnvernada",  d  Ii  das  Fettniachen  von  Magervieh  hat  sich  allmählich  in  solchen 
Efltanzicn  eingebürgert,  dio  über  reichliche  Knnetweiden  and  auigeapeicherte  Futter- 
mittel verfügen. 

Die  Verwertung  der  Kuhmilch  in  größerem  Maüetab  ist  erat  neueren  Datums, 
hat  sich  aber  bisher  recht  vielversprechend  entwickelt,  so  daß  t.  B.  fiutter,  die  vor 
JahiaeJinten  noeh  ab  Konrntva  eingeflUirt  wtttde,  jetat  niehi  nur  fllr  den  Ldande* 
varlnmioh  lier|eii(eUt  wird,  eondern  aneh  ins  Aoaland  geht.  Die  Ibitwieklang  der 
Kaaeinfiihrikation  hat  aom  Fortiehiitt  dmr  Mildkwivfadiaft  erbeblioh  hMgatragan. 

Sehftfe  woid«!  früher  in  AigontinMn  ÜMt  fiberall  in  grOJIeren  Herden  (miyadaa) 
gdialten,  «on  denea  mehr  ala  1600  unter  der  Anbldii  «inee  Sdiifer»  atanden;  in 

Patagonien  ist  dies  anoh  heute  noch  regelmailig  die  übliche  Art  der  Hütung.  In  der 
Provinz  Buenos  Aires,  die  noch  immer  beinahe  die  Hälfte  des  argentinischen  Schaf- 
bestand^  in  sich  birgt,  ist  innofem  eine  Änderung  eingetreten,  als  die  Ausbreitung 
des  Ackerbaues  so  grofie  Schafherden  nicht  mehr  zul&Ot  und  überdies  die  Züchtung 
feinerer  Baaaen  sowohl  für  Wolle  (Rambouillet)  als  anoh  für  Fleisch  (Lincoln  nnd 
Soath  Down)  die  Haltong  der  Time  beeinflußt  hat  Wie  Ar  Rindert  et»  werden  anoh 
fOr  flohafa  Drahteinfnedigungen  geaehaAbn*  Polnvoa  und  Ootialee  an^hgt,  und  anf 
dieee  Weise  Böcke,  Hammel,  Mutterschafe,  Schafo  nnd  Lämmer  gesondert  unter 
gebracht;  für  feineres  Vieh  stehen  Ställe  lur  Verfügung.  Auch  Stammschäfereien  zur 
Ziif'httin?  rassereiner  Tiere  sind  vorhanden.  Die  T  amm^^it  Onit  in  den  zentralen 
Ttil-jn  Argentiniens  in  die  Zeit  von  Mai  bis  Juli,  bei  Lincoln  nocli  etwa«  später.  In 
Patagonien  wird  die  Lammzeit  auf  den  Monat  Oktober  gel^t.  Zwei  Lamuizcilen  sind 
leiten  enautreffim  nnd  we|en  dea  venaehrlen  Aufwände  an  Aibdt  ni^t  bdiebt.  Die 
letttan  Zeit  iat  im  gansen  auoh  fttr  Land  mit  hartem  Graa  am  gewgnetaUm.  Zwei 
Monate  naidi  der  Geburt  werden  die  Limmer  geeriehnet  und,  aoweit  ea  aidi  um  for 
die  Zucht  ungeeignete  männliche  Tiere  bandelt,  kastriert.  Die  Schur  wird  je  naeh 
der  geographischen  Breite  und  dem  Wetter  früher  oder  epäter  ini  Frühling  vorge- 
nommen, beginnt  aber  im  Süden  der  Ptovioz  Baenoe  Aires  nicht  vor  dem  1.  November, 


>)  1  GoMpeao  etwa  4jm  N. 
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Znerat  weidmi  di»  «Iton  und  fpftl«  Ui  b  d«n  Febnitr  hindn  die  jungen  Sdutfe 
giMdionn. 

Die  8ehw«inesa«ht  bit  in  Vaq^flieh  n  dmr  Binder-  und  SotufinMlit,  nie  er> 
wihnt,  wenig  verbrntet  Im  weMottielMo  dient  rie  sor  Deokung  d«§  nidet  nnr 
wShiend  der  kunen  Winlerzdt  notwendigen  Biganbederb  im  Inlende.  In  neuester 
Zeit  findet  die  Sohweinexaoht  mehr  Beachtung,  da  sie  sich  als  lohnend  erwies,  und 
da  einer  der  großen  FrigorificoR  im  Begriffe  ist,  eich  auf  die  Schlachtung  fftr  Export^ 
«wecke  (vorläofig  mit  2000  .Schweinen  pro  Tag)  zu  verlegen. 

Soweit  die  Viebsucht  nicht  den  verhiiltniBmäßiß  geringen  inländischen  Hed&rf 
befriedigt,  dient  sie  der  Ausfuhr.  Diese  Art  der  Viehverwertung  macht  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  in  steigendem  Maße  geltend.  Sie  macht  den  Reichtum  Argentiniens  aus  und 
abttrholt  den  Wert  der  gaMmteD  Biaflthr  dee  Ltndei  M  weitem. 

IMe  Oemmtounune  der  «m  der  Yiehheltong  in  Argentiiden  gewoonenen  Werte 
hat  eich  im  Laufe  der  Jahre  anOerofdenÜidh  gehoben.  Dn  Geeamtwori  der  AiiaAihr 
der  genanntem  Bnengmae  belief  aldi  im  Jahre  18S7  anf  201221110,80  li.,  lehn  Jahre 

später  auf  47493993,80  und  erreichte  1910  die  Summe  von  178625867,05  M.  In 
«naelnen  setzt  sich  diese  Auefohr  für  1910  folgendermallea  aosammen: 


Salzfleisch  im  Werte  von   4  183731,00  M. 

Lehende  Kinder  im  Werte  von  16 428 622,50  , 

Gefrorene  Hammel  im  Werte  von   24  332  938,65  „ 

Fleischextrakt  im  Werte  von   12329064,00  . 

Lebende  Sdiafe  im  Werte  Ton   987872,60  » 

Koneervierte  and  gesalaene  Zangen  im  Wwte  ton  1151626,60  , 

Pkiachmehl  im  Werte  von ...    5135264,20  . 

Koneervenfleisch  im  Werte  von   4893157,35  „ 

Gefrorenes  Rindfleii?ch  im  Werte  von    ...    .  102761800,76  „ 

Konzentrierte  Bouillon  im  Werte  von    ....  827386,65  , 

Verschiedenes  gefrorenes  Flei.scii  im  Werte  von  .  644  423,85  „ 

Gesamtwert  aller  Produkte    I736'2ö367,0ö  M. 


Der  AnteO  dee  Sabfleischea  an  dieeen  Qeeamt*  Ausfahrwerten,  der  1687  noch 
48  Ve  and  1897  nodi  22%  aaamaehte,  ist  1910  anf  2,6%  herantergeganffm.  Bs 
beweilt  diel,  welche  Umgeeteltung  dte  argentinieehe  Anafobr  an  Vieh  und  tieiiiohan 

ErzuugnisMD  im  Laafe  der  Jahre  erfahren  hat.   An  enter  8telle  itoht  heute  die 

Ausfuhr  an  gefrorenem  Rind-  und  Hammelfleiacb. 

Sehr  bedeutend  ist  die  argentinische  Häuteausfuhr.  Auch  sie  hat  im  Traufe  der 
Jahre  eine  dauernde  Steigerung  erfahren.  Sie  belief  wich  1910  anf  29961  Tonnen 
Schaffelle,  31486  t  trockene  und  59825  t  gesalzene  Rinderhäute,  X960  t  trockene  und 
116  t  gesalzene  Pferdehäute  und  auf  29Ö4115  kg  Ziegenbäute. 
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Aueh  die  WaOamfiilur  Aigeatinieiii  iat  niebt  nnbadeateud.  Si«  bdief  in 
d&a  JalkNn: 


1900  auf  10!  113,0  ToniMa 

1908 

auf    175  538,1  TVxman 

1901   ,  228368.0 

1* 

1909 

176681.0 

1902   ,  197936,0 

» 

1910 

150  599,0 

1903   „  192989,0 

n 

1911 

132036,0 

1904   .  168599.0 

n 

1912 

„      164964,0  . 

1905  .  191007,0 

• 

1918 

120080,0 

1906  .  149110.0 

1914 

«  CK.  130000,0 

1907  .  164910,0 

Ii 

D«r  Wert  der  WcUraafiilir  «ird  fttr  1910  msßg^bm  «nf  68847699  Hm»  Qold 

bai  einem  Durchschnittspreis  der  Wolle  vom  8,91  Pesos  Gold  für  10  kg. 

Unter  den  Bostimmungsländern  für  argentinische  Wolle  war  Frankreich  an  der 
Spitze.  Dann  folgten  Deutschland,  Belgien,  England  tind  die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika.  Im  Jahre  1913  stand  Deutschland  mit  33,1%  an  erster  Stelle.  Dann 
folgten  Frankreich  mit  30,7%  und  England  mit  16,4%.  Neuerdings  (1914)  treten 
die  Vereinigten  Staaten  als  Kinfer  «rgeotiniaelier  Wolle  atBrker  herfor. 

Der  Amfabmert  einiger  der  wiobtigiBten  Nefaenprodnkte  de»  Viehverwertnng 
stellte  rieh  {Br  gani  Argentinien  im  Jahre  1910  wie  folgt: 

Ansfahrwert  in  M. 

Rinderhauie   100789952 

Talg  und  geschmolzenes  Fett   38628558 

SchafTelle   84986884 

Knoehen   58670S8 

Schweinibontett   6407898 

Oleo-Bfeigarine   3307  522 

Guano  ,    .  1935815 

Getrocknetes  Blut   994951 

Rinderhörner   985009 

Därme   980791 

Gegaibte  Sehalfolie   892697 

KnodiMuadie   60864 

E.  VlebTenridieniig. 
Sine  etaadlehe  VMivinidienuig  beetdit  in  AigentiniM)  nidit.  IHo  VenidMrang 
werlvoller  ZoditAiere  wird  von  Privat -Veniohemagiieielbdiaflen  nebenbei  abemommen. 
Gegen  den  SebadMi.  der  am  der  Beeohl^ahne  von  Fleieeh  bei  der  Pldsebbeeehsn 
entsteht,  versidiem  sidi  die  SdiUdiler  gegenselttg; 

III.  Viehverkehr. 

A.  Yiehliandel.   Ein-  und  Durchfuhr.  Bestimmungsländer. 

Der  argentinische  Viehzüchter  kauft  fremdee  Vieh  entweder  tvl  Zuchlawecken 

oder  am  größere  Futtererträge  seines  Landbesitzes  za  verwerten.    l£r  verkauft  sein 
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Vieh  hauptoäcbliob  nn  die  Schlaohtblowr ,  die  Saltereieo,  die  GefrieranHtaltan  od«r 
nach  dem  Ausland.  ZuobtlMn  wtrdao  In  groficr  Ansabl  «us  dem  AuaUmd,  iiubaiond«» 

aus  England,  bezogen. 

Die  Eiufuhr  von  Zuchipferdeo  weist  nach  den  veiaehledenen  Ranen  aeit  1900 

folgende  Zablpn  «nf- 


1900 

1^1 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

1909 

Itennpferde  

17 

ao 

14 

10 

30 

195 

302 

219 

197 

S7T 

Clyileedale  

25 

20 

9 

45 

210 

14ß 

76 

36 

PeidMron  , 

7 

1 

7 

22 

84 

256 

180 

308 

30 

Ang^o-Nenuaaner   .  .  . 

1 

6 

5 

2 

12 

20 

16 

HBckney  

17 

29 

8 

7 

42 

49 

100 

40 

62 

■15 

Shire  

9 

17 

2 

6 

9 

34 

69 

67 

65 

56 

Yorkslilre  

15 

1 

13 

31 

9 

7 

11 

4 

Soffolk  

l 

1 

2 

1 

2 

39 

1 

5 

2 

Andere  Benen  .... 

30 

5 

9 

2 

la 

74 

155 

132 

13« 

94 

Zaeammeo 

122 

1  102 

1  29 

;  50 

1  180 

!  548 

1142 

1  794 

865 

ö«0 

In  den  10  Jahno  Ton  1900  bia  1909  aind  aonaob  inmgiaaint  48M  Zocbtpfeid« 
eingeffthrt  wotden. 

Der  Pferdeelnftihr  ateht  ein«  aiiieUich  größere  Anaftdir  gaKeafiber,  die  aber  in 
den  lataten  Jahren  atark  in  dar  Abnahme  bagriffim  iai. 

Die  Fferdeauafuhr  Argentiniens  in  den  Jahren  190S  bia  1910  nach  SUkikmbt 
and  fieatimmungalindem  ergibt  folgendea  Bild: 


Haart  mafinay^**"* 

1902 

i9oa 

1904  j 

1905 

1900 

1907 

1906  1 

1809 

1910 

StOeit 

QroftMtaiuitan  .... 

888 

900 

2flS 

988 

956 

486 

985 

319 

179 

Frankreich  

191 

240 

37 

20 

13 

85 

13 

4 

0 

Belgien  ....... 

44 

3 

4 

192 

45 

42 

2 

40 

DeotachUad  

»9 

15 

67 

15 

99 

42 

23 

125 

56 

Österreich  ...... 

90 

lulieo  

4 

3 

'i 

11 

28 

% 

393 

Spanien  ....... 

141 

117 

187 

6 

3 

5 

185 

Portugal 

4 

247 

15 

Afrika  

6  761 

5  972 

3271 

7  548 

3271 

1255 

381 

277 

Bnailien  

1206 

884 

T58 

1800 

896 

1998 

792 

42:^ 

248 

Umgoar  ...... 

1  625 

412 

32  897 

4  228 

1755 

1330 

837 

947 

5S0 

Chile  

1364 

1  28S4 

1845 

1615 

2246 

1278 

750 

A 

Bolivien  

860 

888 

517 

«86 

981 

1088 

415 

Paraguay  .... 

a:m 

1  601 

5  801 

4  353 

60 

239 

1214 

6 

Vereinigte  Staaten  .   .  . 

3 

Para 

627 

Mexiko  



Viachiedene  

20 

80 

23 

97 

181 

1  384 

52 

2846 

1- 

loagesamt 

16008 

1  13  908 

i  46  717 

20485 

8574 

1  7374 

1  5082 

4766 

1  8861 
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An  Za«hir Indern  waidMi  tingtRIhrt  in  den  Jahrra: 


 _ —  

1800 

1901 

1902 

mos 

1904 

1005 

1906 

1907 

1908 

1909 

■  =  -  ^- 

Sbotthom  (Darbim)  .  . 

aoo 

89 

32 

572 

1124 

1360 

2180 



1219 

645 

656 

14 

1 

6 

31 

20 

56 

93 

46 

27 

24 

Polled  An  gas  «   .  .  4  . 

8 

— 

4 

38 

26 

19 

116 

4S 

16 

41 

fi«d  Pollad  

4 

7 

12 

14 

4 

27 

3 

16 

5 

Sbovflioni  Bfld  •  •  •  • 

118 

7 

Jemy  ....... 

FIwihIIiiiIw  ...... 

1 
4 

7 

18 

23 

IS 

IS 

11 

Bdnrabw  

2 

1 

Holunder  

3 

1 

1 

1 

Dutar  SLany  

1 

10 

0 

floBitfga  

2 

2 

10 

2 

9 

18 

97 

Ab  BtorkttQJUdMid  Ar  Znehtiindtr  kommt  faat  ftiiMobli«01ioli  GiottbritaDiumi  in 

Befaraditi.    D«v  Anteil  anderer  Länder  Ist  venohwindsnd.    Am  meisten  Zoditrindar 

lieferten  von  uidtMn  liändern  noch  neben  Uruguay  die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  Die  Vorherrschaft  GroGbritanniens  als  Zuchtviehcxportland  für  Argentinien 
ist  durch  aru'f-ntiii^M  ljt's  T.iindetsgesetz  festgelegt,  das  mit  einigen  ergänzenden  Dekreten, 
beaoudera  denen  vom  ä.  und  16.  Janur  1903*)  die  Rinder-,  bchaf-  und  Ziegeneiiiluhr 
$m  Anderen  «nropliielnn  Staaten  verbietet 

Die  Ausfuhr  von  lebendem  ffindvieh  geht  vorzugsweise  nach  Chile,  ferner 
naeb  Pkntngal,  Spanien  und  Italien.  Lebende  Schafe  werden  baupMehlidi  naeb 
Antwerpen  femandt. 

Die  grOfieron  Vishmlrkte  aind  in  der  Nlfae  der  Hauptstadt  falagan;  «e  bomoen 
für  Binder  in  eralir  Linie  Liniere  und  ffir  Sdiafe  Tkblada  In  Betradit 


An  Zncbtaebafen  sind  seit  dem  Jabre  1900  folgende  Baneo  eingeführt  worden: 


J900 

1001 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

1909 

Lincoln                    .  . 

1869 

971 

1179 

2559 

4546 

6555 

35.'.  1 

1765 

I.'W2 

Merino-Baiubouillet  .   .  . 

273 

61 

92 

37 

48 

98 

14 

83 

Hssspshfae  

64 

253 

145 

260 

412 

114 

60 

80 

Shropahire  

123 

299 

232 

243 

299 

244 

59 

92 

Oxf<»<ddowa  ..... 

50 

44 

19 

83 

30 

26 

77 

86 

Boanef  liinih  .... 

38 

71 

54 

197 

217 

271 

137 

86 

I^lcester  

20 

80 

100 

14 

3 

Soath  Down  ..... 

113 

3 

23 

Teiwltied.  andsM  Bssmb 

69 

- 

» 

186 

119 

1 

108 

199 

Untn  die  Herfconftslindar  verteilt  oieh  die  JBinftihr  vim  Zncbtaobafen  für  die 
Zoit  von  1880  bii  1907,  wie  folgt: 


*)  VerOlImti.  d.  Kaiserl.  Geaundheitaamts  1903  ti.  1226. 
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Es  bilien  galiefcrt: 

Stock    nun  Werte  von  Goldpwo« 


.    .  65734 

3141971 

207883 

1 184 

60154 

602 

88250 

.    .  238 

16500 

.   .  209 

19829 

AimlrHliöll  ....... 

.    .  125 

5100 

.    ,  128 

8165 

.    .  66 

540 

Holland  

.    .  10 

SO 

,    .  71488 

3492372 

B»  Ti«hb«nHleniiig  »«f  UamkriueH  ui  Sekiffui. 

Von  der  Viehbeförderung  auf  der  Eisenbahn  wird  in  Äi|[9ntmlatt  in  gtofitni 
Umfang  Gebrauch  gemacht.  Gleichwohl  lassen  die  für  den  Viebtransport  getroffenen 
Einrichtungen  VTelp«  m  wOnschon  übrig.  Nicht  selten  komint  es  vor,  daß  Vieh,  das 
für  die  gröOeren  Schlachthiiuser  auf  der  Eisenbahn  angefahren  wird,  tot  oder  schwer 
beschädigt  ankommt,  in  der  Zeit  vom  1.  April  1907  bis  31.  März  1908  sind  z.  B. 
von  2961491  8<d)]aobttieren,  die  für  dm  Viehnarkt  in  Linien  bestimmt;  wweo, 
1168  toi  mit  der  Siseobsbn  •ngekoonnen,  und  »war  wsno  die  Tiere  meist  infolge 
von  Vertetsnngen  geetorben. 

Die  Divieloo  de  Ganodeiia  itn0.  8. 165)  bat  nunmsihr  ihr  beeonderee  Aogen* 
merk  auf  die  hygienische  Seite  der  Viehbeförderung  gerichtet  und  einen  eigenen  Dienst 
für  die  Desiofektion  der  Eisenbahn  Viehwagen  eingeführt.  Wände  und  Fußboden  der 
Wagen  werden,  nachdem  sie  von  Kot  und  Streu  gereinigt  sind,  abgekratzt  und  mit 
Kalkmilch  bestrichen.  £iu  von  der  Division  do  Gauaderia  ausgearbeiteter  Entwurf 
nner  neuen  Desinfektionsordnung  für  Eisenbahnen  sieht  die  Anlage  bestimmter  Des- 
iniriLtionsanstaitaa  nach  neusten  Hosleni  vw. 

Über  die  Desinfektion  der  Wagen  und  Sohiffe,  die  mr  Viehbefilrderang 
gadlent  haben,  rind  Vonohnften  enthalten  im  VeterinllipoUieigesetM  —  Lej  de 
Policia  Saniiaria  de  los  Animales  —  vom  17.  Januar  1903*).  GremäO  Artikel  11  disass 
Gesetzes  ist  jeder  Beförderungsunteruehtner  verpflichtet,  die  von  der  Regierong  er- 
lassenen Vorschriften  zu  befolgen  und  insbesondere  die  Desinfektion  aller  Räumlich- 
keiten durchzuführen,  in  denen  sich  Vieh  aufgebalten  hat.  Nach  Artikel  21  und  22 
ist  das  Verladen  von  Vieh  nur  in  solche  Schiffe  gestattet,  in  denen  die  hygienischen 
Vorsdirifbsn  befolgt  sind.  Sdiiffen  und  Sehifflgessltsehaften»  bei  denen  Vstatöfte  in 
dieser  Blnsieht  bemerlrt  werden,  wird  der  Brlatt  dnea  Ladeverbots  aof  die  Daner  bie 
zu  6  Jahren  ai^edrebt  Kaid»  einer  Vemdnimg  vom  9.  November  1206  mufl 
apitesteos  24  Stunden  nach  Löschung  von  Vieh  jeder  Wagen  und  jedes  Schiff  desinfiziert 
sein,  nnd  eist  nacb  Ausföfarung  dieser  Vorsobrift  darf  nenes  Vieh  verladen  «erden. 

*)  VertObotl.  d.  Ksiserl.  Oemadhaitaaite  1903  8.  im 
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C.  VichinarktHtiäeu  —  U«aufsiehtigiuig  der  Viehuiärktc,  der  HäudiersUiUe  und  der 

GastsOUle. 

Dto  frSfiten  Viebmärkt«  des  li^Ddes  sind: 

1.  dmr  S6  km  ««atlUdi  von  Bneno«  Auw  b«i  Liniers  gelegene  Markt,  in  d<MMn 
NliM  aoh  Midi  dio  linaptBtUltiwfaeD  SebkehtiiittMr  befindmi;  im  Jalurs  1908  wurto 
Mif  diMM  Mttkt  M8074  Bindar  «nfgatciaben.   Di«  Enrai1«nmf  d«i  MukI«,  aain 

Ausbau  und  seine  hygieniadie  VOTvollkommnuig  liBd  in  Annidit  genommm,  aiidi 

ist  die  Veretaatlichung  des  ganzen  Marktwesens  in  Buenos  Aires  greplant. 

Weitere  Märkte  sind  der  in  Barracas  al  Sur  im  Süden  von  Buenos  Aires  und 
der  vou  Matatizas  bei  TablaUa,  in  der  Nähe  von  Buenos  Aires,  für  Schafe. 

Nach  Artikel  10  des  GeeeUes  vom  17.  Januar  1903*)  unterstehen  Viehmärkte 
dar  iwtaiiiilrpoliMilidMD  Anfnobt.  Damlbe  gilt  von  Hlsdler-  oder  Qsrtwtillen  od«r, 
ww  diesHi  bei  den  Klimn  in  Aigentimen  stenenweiie  eotepiedien  dürfte,  den  Pfeichen 
(eomlee).  Die  veterinlrpoliMlliehe  Aufeidit  Aber  den  bnupteUldtieoben  ^ebmarkt, 
Tebladn,  iet  durch  eine  Verordnung  vom  29.  Dezember  1906  geregell. 

Eigentliche  Viehmärkte  bestehen  im  Lande  erst  feit  wenigen  Jahren  und  hiilien 
siclj  dort  aus  den  ferias  ruraies  herausgebildet,  die  als  Nachahmung  der  ailjäiirlich  itn 
September  in  Buenos  Aires  und  iu  Rosario  verauölalteten  großen  Und wirtßchaf iiichen 
Auastellungen  entetaaden  waren.  Die  große  Ausstellung  der  Sociedad  Rural  Argentina 
in  PfeleRBO  findet  im  Angnet,  die  Awetellanf  ttat  Um  «ohne  Pedegree*  im  September 
uid  die  Fettviehinwtellung  Bnde  (Nitober  etatt 

iV.  Bahflniiftiim  dar  Viehseucben. 
A.  AbwehrmnlngeiM  gegmi  die  Biandklepf      tob  TiebaeDohai  ans  den  AnilMide. 

Die  gesetzliche  Gmndlage  für  die  Abwehr  der  aoe  dem  Auslande  drohenden 
Viehseuchengefahr  ist  gegeben  in  dem  Veterinärpolizeigesetze  vom  10.  Oktober  1900'}, 
du  in  einigen  Punkten  durch  das  Gesetz  vom  17.  Januar  1903*)  abi^pündert  worden  ist. 

Danach  erfolgt  der  Schutz  des  Viehbestandes  im  tieuiete  der  Republik  gegen 
das  Eindringen  ausländischer,  ansteckender  Krankheiten  unter  Anwendung  der  in 
diaaem  Geieice  angegebenen  Mittd  doreb  die  «nfllbfende  ZeninItewBlt 

Verboten  iet  ^  ISnfobr  Ton  mit  aneleckenden  Krankheiteii  belieftetMa  oder 
lencbonTeidlditigem  VUlb  eowie  von  tieriieben  StolBm  oder  von  Oegenetln^n,  die 
mit  kraolmn  oder  vardiditlgem  Vieh  oder  aonettgen  Trigem  dee  AnsteokQngmtoffea 
in  Berührung  gekommen  sind. 

Alle  aus  überaeeischen  Ländern  kommenden  Tiere  werden  einer  Quarantäne 
unterworfen,  deren  durch  Ausführangsvorßclirift  festgesetzte  Dauer  nur  nach  einer 
drei  Monate  vorhergegangenen  Ankündigung  abgeändert  werden  darf.  Wird  ein  Tier 
mit  einer  anstedkenden  Krankheit  behaftet  gefbnden,  so  Icann  deaaen  aofortige  T&tnng 
angeordnet  weiden,  ohne  daB  der  Beeitser  dnen  Anepmdi  anf  Entiobidigang  bat. 

')  VerflSentl  d.  Kniferl.  Ocsnadtisilaamti  IM»  8.  1396. 
■)  Desfjl.  lSN>i  ä.  ■6H4. 
■)  JlHttL  IM»  8. 19M. 
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Der  UnttdiaU  der  Tieie  wUmnd  der  Daumr  der  Qnanntilne  orlblgt  auf  Kosten  der 

Wenn  auf  einem  Schiffe  «ibrend  der  Fahrt  naoh  Argentinien  «ine  ansteckend« 
Krankheit  mit  oder  ohne  tödlichen  Auegang  der  davon  befallenen  Tiere  ausbricht,  so 
kann  die  gesamte  Ladung  zurückgewiesen  werden.  Dsa  Schiff  darf  an  der  argentini- 
schen Küste  erst  dann  landen,  wenn  es  oacb  den  Anforderungeo  der  Gesundheit»' 
behörden  desinfitiert  worden  ist. 

Aus  Ländern,  in  denen  Rinderpest,  Tuberkulose,  Maul  und  Klauenseuche, 
Schaf pocken  oder  irgendwelche,  dem  einheimischen  Viehbestand  gefährliche  Krank- 
halten  hansdien,  Itann  die  Binfuhr  von  Vieh  aoirie  von  tierischen  Brsaiignisaen  odst 
Rohstoibn  oder  giftfangenden  Oegenstlnden  vetbolan  werden.  Dsasdbe  gilt  gsgsnttbsr 
Lindern,  die  hinsiehtiidl  fiunr  ssndianpoUaaSiohsii  Varsohrifien  und  lisflnsfaman  dar 
argentinischen  Rsgittung  keine  genflgande  Siolievhsit  gsgan  die  BSnsehleptHing  von 
Viehseuchen  nach  Argentinien  bieten. 

Falls  in  einem  der  N'achbarländer  der  Republik  eine  dor  voretehend  genannten 
Krankheiten  ausbricht,  so  hat  die  auaführende  Gewalt  dieeeB  I^nd,  soweit  die  Einfuhr 
in  Betracht  kommt,  den  gleichen  Beschränkungen  zu  unterwerfen,  denen  die  uber- 
seeischen Länder  unterliegen.  Dasselbe  hat  zu  geticheheD,  wenn  die  Gefahr  besteht, 
dalt  die  in  einem  tthwaeeisehan  Land«  hensehond«  Ssnehe  flbav  «in  der  ArgentlnisclMn 
Republik  benachbartes  Land  ringesdileppt  vrardan  konnte. 

Li  der  Richen  Wels«  kann  dnem  Naöhbarlande  g«gsnQb«r  verfUiran  weiden, 
dae  in  d«  Zniassnng  übersasiaehen  Viehes  nidit  die  erforderiieli«  v«(erinbiK»liinli€he 
Vondefa»  walten  läOi 

Anf  Onrad  des  Qeeetaes  ist  im  Verordnungswege  die  Einfuhr  von  Vieh  aller 
Art  verboten  aus:  Bolivien,  Englisch-,  Holländisch-  und  FranBösisch-Guayana,  Gibraltar, 
Peru,  Venezuela,  Colnmbien,  Rußland,  Rumilnien,  Serbien,  der  Capkolonie,  Natal, 
Orange,  Transvaal,  Zululand  und  den  übrigen  englischen  Besitzungen  in  Södafrika, 
aus  den  deutschen  und  portugiesischen  Besiuungen  Ost-  und  Westafrikas,  den  fraususi- 
eehen  Bssitsnngsn  Westaliikas  und  ans  Madagaskar.  Ferner  ist  bis  anf  weiteres  die 
ISnftihv  von  Bindvieb,  Seliafen,  Ziegen  und  SehweimD  verbot«»  ans:  Deotsdiland, 
Östeneleh-Ungam,  Bdgien,  BradUen,  Chile,  Dgnemark,  Spanien,  Frankteidi,  Griedisn- 
land,  Holland,  Italien,  Malta,  Marokko,  Montenegro,  der  Türkei,  Portugal,  Pstagoej, 
Schleen,  Norwegen  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika. 

Eine  Verordnung  vom  6.  April  1906')  enthält  besondere  Vorschriften  über  die 
Behandlung  einzuführender  Zuchtpferde.  Eine  frühere  Verordnung  (vom  16.  Juui  1904) 
bestimmt  folgendes :  Die  Einfuhr  von  Vieh  darf  im  allgemeinen  nur  über  eine  be- 
stimmte Stelle  de»  Hafens  von  Buenos -Aires  erfolgen.  Die  Krankheiten,  deren  Vor- 
liandenaein  oder  Verdacht  in  jedem  Falle  als  eine  Gefahr  angesehen  wird,  sind*): 

Vei^ffentl.  d.  KaiaarL  G^eumdheitaamts  ]9M  8. 746. 

*)  Au»führon5r«bef»timmangf»n  tm  dem  Gesetze  vom  10.  Oktober  1900,  betr.  die  geeuudheit- 
liebe  OberwachoDg  der  Tiere  vom  29.  Januar  I9UH.  VerAffeotl.  d.  Kaiaerl.  Gesundheitsamts  1903 
8.1996. 
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die  LungeoBeuche  (paripneamonia  contagiosa); 

die  Maul-  und  Klauenseuche  bei  Rindarn,  8ohaf«a,  Schweinen  und  Ziegen; 

der  Rotz  in  jeder  Form  Iwi  PfCfdMl; 

die  Beschälseuche; 

die  Pocken  bei  Schafen. 

Die  ttistMlwDdaii  Krankheiten,  di«  bek&mpft  werden  mOaeen,  weim  ti»  «pUootiieh 
ftuftnlen,  ilnd: 

der  Wlf^FfffffMl  bei  allen  Vieharten: 
der  Benaohbraid  M  Bindenii 

die  Tuberkulose  bei  allen  Viehartan; 

die  Räude  l  *  i  Schafen  und  Ziegen; 

die  Tristesa  (Teiasfieber)  des  Rindviehs, 

der  Rotlauf  der  Sciiweiae  und  die  Scbweineeeuohe,  einschlieflUoh  Schweinepeet 
(pneumo-enteritis  infectioea); 

die  ToUwut  Im  aHen  Viebarlan. 

Am  «ioem  Lande,  in  dem  die  lUndeipeet  henedit,  oder  in  dem  ab  wihiend 
d«r  leliIeD  10  Jahre  gehenaeht  hat,  itfc  die  Einfigdir  von  Vieh  verboten.  Ana  einem 

Lande,  in  dem  die  ansteckende  Lnngenseucbe  noch  vor  6  Monaten  aufgetreten  iat, 
darf  Rindvieli  nicht  eingeführt  werden.  Ferner  ist  die  Einfuhr  von  Rindern,  Schafen, 
Ziegen  und  Schweinen  aus  einem  I^ande,  in  dem  die  Maul-  und  Klauenseuche  während 
der  letzten  6  Monate  aufgetreten  ist,  untersagt.  Auch  ist  aus  Ländern,  in  denen  der 
Kots  oder  die  Schafpocken  noch  vor  6  Monaten  geherrscht  haben,  die  Einfuhr  von 
Pfeiden  oder  fiehafeo  verholen.  Über  daa  IKehtvorhandeuain  aller  dieaer  KranUieiten 
mnO  der  Xapitin  einea  Vieh  einführenden  Bohifflsa  «ine  vom  aiBantiniaeben  Konant 
begiealHgle  Beeohdnigang  dea  landirirtaohaftliohen  Hinieteiiama  oder  der  aonat  sn- 
etindigen  fiehfiide  des  Herkunftslandes  beibringen.  Außerdem  haben  die  Kapitioe 
eine  Erklärung  abzugeben  über  Anzahl,  Rasse,  Eigentümer,  Empfänger,  Einsobiffungs- 
hafen  während  der  Reise  verstorbenee  Vieh,  Todesursache  usw  Außerdem  kann  die 
iiegieruiig  das  Schiff  und  die  eiazufülirenden  Tiere  einer  genautja  l^nterpuchung  und 
DeeinfektioD  unterwerfen,  an  Bord  befindliches  Vieh  töten  lassen  und  je  nach  dem 
Ekgehnia  die  Ltndmig  bedingt  oder  unbedingt  verbieten. 

Die  Qnamntinaliiat  lat  auf  15  Tege  bei  Schafen  nnd  Sehweinen,  anf  8  Tkig» 
bei  Pferden  featgaaetit.  Tnberknlöa  befondenaa  Rindvieh  nnd  roUfaranke  Pferde  aoirie 
Bolchaa  Vieh,  do  mit  jenen  in  Berührung  geweani  ist,  wird  sofort  getötet.  Die 
Quarantäne  kann  nach  Lage  der  F^lle  verlängert  werden.  Uber  die  Handhabung  der 
Quarantäne,  vorzunehmende  iBolieningeu,  DeBinfeklionen,  Verbrennung  VCHI  Tierleichen* 
Mist,  Stroh  und  dergl.  sind  auBführiiche  Bestimnaungen  erlasHen. 

Gegen  die  Einsobleppung  der  Tuberkulose  durch  Zuchttiere  im  besonderen  richtet 
aioh  die  Verordnung  vom  8.  Mai  1908,  die  eine  Quarantäne  von  80  Tagen,  Anwendung 
dar  Anganimpfung,  Vornahme  der  TaberiEnlinprüfung  am  vorietatan  oder  leMen  Tage 
vor  Beendigung  der  QaarantKne,  Tdtnng  der  tnbarioiUSa  beftmdenen  Tiere  voiadiraiht; 
femer  die  Überführung  der  verdiohtlgen  Tiere  nadi  dem  baktariologlaaban  Inetitnt 
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unter  Beobaditiiiig  bwtimmter  Voniditonafinffiln  und  die  «odgfiltife  Itoteehaidimg 
dtffiber,  ob  die  Tiere  fireizageben  oder  sa  UHen  und,  beetimmt. 

Aus  Uruguay  darf  Vieh  außer  über  Buenos  Aires  noch  über  La  Plata,  Campana, 
Zarate  (am  Rio  Parana),  Gualeguaychu ,  Concepcion  dcl  TJrugtiay,  Colon,  Concordia 
und  Monte  Caseros  (am  Rio  Uruguay)  eingeführt  werden.  Erforderlich  ist  die  Bei- 
briüguQg  einer  Bescheinigung  des  uruguayischen  Wohlfahrtsministerinms  (Minifiterio 
de  Fomento),  aua  der  die  veterinärpoUzeiliche  Unbedenklichkeit  des  einzuführenden 
VieliB  hervorgeht.  Mangels  einer  eolehen  oder,  ivenn  dee  efamifahrende  Vkh  fcimnfc, 
inebeeondeie  mit  Zedken»  den  Obertrilgem  der  Triatesa  (Teacasfieber),  behaftet  iet, 
kann  ee  inrüokgewieeen  mrden. 

Zwischen  Argentinien  und  Paraguay  besteht  ein  Übereinkommen  vom  1.  De- 
zember 1907  über  die  gegenseitige  Zulassung  lebenden  Viehea.  Dieses  bezeichnet  die 
Häfen,  denen  der  Verkehr  mit  lebendem  Vieh  vorbehaiten  ist,  und  enthält  vereohiedeue 
Anordnungen,  je  nachdem  dieser  Verkehr  in  lebendem  Vieh  sich  volh.ieht,  öber  die 
Flüsse  Paraguay  und  Pilcoroayo  sowie  über  den  Alto  Parana  im  Bereich  de«  Teriitoriums 
Mieioneei  oder  Aber  die  Ofäiie  fwiedieD  Paraguay  und  der  Provins  Oorrientee.  FGr 
das  entere  Gebiet  behalten  aioh  die  vertrageiohliefienden  Staaten  daa  Recht  vor,  dne 
Veterinirinqpektion  anmordnen  nnd  im  Falle  dee  Ambraohe  einer  Vieheenohe  Behnti> 
maßregeln  nach  Maßgabe  ihrer  Gesetze  zu  treffen.  Für  das  zweite  Gebiet  Hchreibt 
das  reinkommen  die  Beibringung  veteriniirpolizeiliciier  Atteete  über  dos  Nicht- 
vorhandensein von  Seuchen  in  den  Herkunftaorten  sowie  —  bei  Rindvieh  —  die 
Bescheinigung  der  Zcckenfroihcit  und  der  erfolgreichen  Anwendung  zeckeutöt-ender 
Buder  vor;  auch  sieht  es  für  Vieh,  das  zur  Aufzucht  oder  zum  Fettmachen  bestimmt 
iat,  gegebenmfaUa  die  Beaiehtigong  im  Kjofahrhafan  vor. 

Zur  BeaufUehtigang  der  Viehdn*  nnd  •anefohr  varfBgt  die  Divieion  de  Ganadetia 
Ober  eine  allcidinge  noch  im  Ftivatbewte  befindliohe,  in  Buenos  Aires  in  der  Nihe 
des  Embarcadero  La  Bianca  am  lUaobuelo  gelegene  Quarantäneanstalt,  an  der  fiber« 
seeische  Dampfer  leicht  anlegen  können,  und  die  mit  dem  Lande  durch  Schienenwege 
in  Verbindung  steht.  In  der  QuaranfÜneanstiilt  befindet  sich  ein  Sektionsranm  und 
ein  zur  Bestitigung  von  Tierresten  besimitnler  Verbrennungsofen.  Außerdem  befiüden 
sich  ähulictie  Einrichtungen  in  Concordia,  Concepcion  deJ  Uruguay,  Gualeguaycbu,  die 
alle  am  Uruguay  gelegen  nnd  hanptrtohlieb  wegen  des  mit  dem  gleidinamigen  Nachbar- 
lande  dort  besishenden  lebhaften  Vishhandds  eingeriditet  sind.  Eine  nene  Qnanntine- 
anstatt  ist  in  dem  hauptstidtiscdieD  Bahn  Dodk  8  Im  fian  und  soll  in  2o-8  Jahren 
fertiggestellt  sein.  Oer  Kostenaufwand  ififd  anf  1 860000  Fapisrpssos  vetansbhlagt 

B.  BekSrapfung  der  TidtaMneien  im  Inlande. 

a)  Allgemeine  Maßregeln  gegen  die  Verbreitung  von  Viehseuchen. 

Der  Bekämpfung  der  Viehseuchen  im  Inland  dient  in  erster  Linie  die  durch  das 
Veteiinirpolizeigesite  vom  10.  Oidober  1800  (vergL  B.  185)  festgelegte  Answgepflieht. 
Kaoh  Artikel  4  dissss  Gesstees  mttsasn  lägentfimsr  von  Tieren,  die  mit  einer  an- 
stoekenden  Krankheit  l>ehaftet  od«r  einer  aoldien  verdichlig  sind,  sowie  alie  mit  der 
Pflege  oder  Behandlung  solcher  Hera  beanftragtsn  Fnsonan  den  sustindigen  Behdrden 
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Anidgi  entaltn.  Aooh  lind  «e  in  nfintiger  Abaonderung  der  kcankon  Ti«n  vor 
pfliehtot  (Art  6);  Dieoelbmi  Vonduiflen  gsitan  fttr  Yieb,  dM  aa  einer  enileckenden 
KTukheit  verendet  iit;  enoh  eoUen  ihre  KedapVer  vergraben  oder  nach  Uatt^be  ander- 

witiger  fichördlicher  Anordnung  vernichtet  werden  (Art.  6). 

Die  Behörde  hat  im  Anschluß  an  die  Anzeige  das  Ermittelongaverfahren  ein» 
soleiten  (Art.  7). 

Die  beamteten  Tierärzte  f>\n<]  angewiesen,  die  zu  ilirer  Kenntnis  gelangenden 
Fälle  von  Viehseuchen  alsbald  zu  unterttuchen  und  je  nach  dem  Befund  sowie  nach 
Maßgabe  d»  Ley  de  Felida  Sanitaria  de  hw  Animalea  und  der  auf  Grund  dieaea 
Oeaetiee  «odeaaenen  Venudnongen  geeignet  eraehrinende  lüüregeln,  an  denen  unter  Um* 
atlnden  aneb  die  TStnng  kranker  od«r  verdicbtiger  Tiere  gebdrt^  aelbatSndig  au  treffen. 

Oegebenenfalls  können  des  betroffene  Gehöft,  der  Bezirk  oder  die  Provint  von 
der  Division  de  Ganaderia  für  verseucht  erklärt  werden.  Nach  dieser  Erklärung 
dürfen  fülgeittle  Maßregeln  ergriffen  werden,  wobei  auf  die  Mitwirkung  der  Lokal* 
behÖrdeu  gerechnet  werden  kann: 

Überwachung  des  Per bonen Verkehrs  sowie  der  Beförderung  von  Tieren  und  Gegen- 
etändm.  Abaperrung.  Behandlung,  Kennzeichnung  und  ZiUung  der  Tiere  und  Herden, 
Verbot  der  Abhaltung  von  Aveatelluiigni  und  ^obnlrkten»  Verbrennung  und  Dee- 
infektion  von  Stillen,  Scheunen,  Fahneogen,  Pfordien  aowie  aQer  GegenatBnd«,  die 
nit  krankem  Vieh  in  Bertth)nmg  gekommen  rind  oder  TrSger  des  Ansteckungaatoflba 
sein  können,  Räumung  der  Weiden,  Desinfektion  und  seitweises  Verbot  der  Benutzung 
der  natürlichen  oder  künstlichen  Tränken;  Verbote,  Tiere  oder  tierische  Erzeugnisse 
ohne  beiiördliche  Genehtnignng  zu  verkaufen,  zu  verbrauchen  oder  zu  vwwenden, 
Schutzimpfung  und  Notimpfung. 

Ist  eine  Seuche  amtlich  fes^eatellt,  so  muß  das  kranke  und  verdiohtige  Vieh 
abgeaoodert  werden  (Art  16).  Handelt  ea  »ibh  um  eine  Krankheit,  deren  Vorbanden* 
aein  oder  Verdacht  in  jedem  Falle  ab  eine  Gefahr  angeaehen  wird  <a.  4a}j  ao 
werden  die  Tiere  abgeaondert  und  von  beaonderem  Warleperaonal  gepflegt;  in  be- 
aonderen  Fällen  kann  auch  die  Tötung  der  Tiere  anceordnet  werden.  Die  Tierbceitaer 
haben  ihre  Tiere  von  der  Beröhnmg  mit  neuchekranken  oder  verdächtigen  T^nrAn  und 
von  verseuchten  Örtlichkeiten  fernzuhalten  (Art.  18).  Die  Verbrennung  der  Kadaver 
hat  nach  behördlicher  Anordnung  zu  erfolgen  (Art.  20).  Die  Beförderung  von  krankem 
Vieh  ist  verboten.  Eisenbahnwagen,  Schiffe  und  sonstige  Fahrzeuge,  die  cur  Be* 
fOrderung  von  Vieh  gedient  haben,  mOaaen  innerhalb  S4  Stunden  nadi  der  Aualadong 
der  Tiere  grttndlieh  deainfisiert  werden  und  dttrfen  voiber  kdne  neue  Ladung  von 
Vieh  annebmon.  BlaMibahnen  und  aonatige  Verkehrauntemebmungen,  die  afadi  mtt 
der  VIdibeförderung  befassen,  müssen  die  Obduktion  geatorboken  Viehea  jeder  Zeit 
gaatatten  und  auf  aolohe  eingerichtet  aein. 

b)  Beaondere  Madrageln  rar  Bokftmpfung  der  einaelnen  Saneben. 

j«  Niariefpaal* 

Bei  Anebmcfa  der  Rinderpest  wird  der  betinflinM  Becirk  für  vemeueht  erkUit, 
abgeeperrt  und  veterinarpolixeiliob  «berwaobt;  nur  im  Notlüte  dürfen  Nidlt•Wiede^ 
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Umr  in  du  Tanraohte  OeUst  eiiifglMMii  w«nI«ii.  Panomn  darf«a  d«n  vamaebtot 

Bezirk  nur  mit  befionderar  Brlaubnie  der  Division  de  Ganaderia  verlassen,  ebenso 
dürfen  Gegenstände  daraus  nur  mit  dieser  Erlaubnis  entfernt  werden.  Das  kranke 
und  angesteckte  Viob,  gegebenenfalls  auch  d»8  verd«rhti(re,  muß  pjetotet  wArden.  and 
die  Kadaver  sind  an  einem  besondprs  m  I  f  ätimitienden  Orte  zu  verbräi  ii'  n  Die 
der  Ansteckung  ausgesetzten  Tiere  sind  zu  impfen.  Alle  Räumlicbkeiten ,  in  denen 
dae  VoriumdeoMin  dflt  AnattdmngutoflM  aanuMbniMi  ist,  sind  nooh  6  Moiute  indt 
dem  letsten  KnmklieitibU  aVseeohlflnen  ta  halten  und  inswiecfaeii  naoh  Vofsdirift 
der  Dl^ieioii  de  Oeaaderi«  m  deeinfiileno.  Bbeoao  eind  all«  Gefenatliide  an  dea^ 
infliuffen,  die  TMger  dee  Anvleckugntoifi  aein  kflniMD. 

B«  der  Lungenaeuehe  beträgt  die  Ar  die  Abaoblieflang  und  Deeinfektion  nach 
dem  letrien  Anftrelen  der  KranUidt  feeligeeetate  Firiet  mindeatena  &  Monate. 

3.  Pookenseufllie  der  Sohtfe. 

Bei  Auebruch  der  Pocken  bei  Schafen  und  Ziegen  ist  der  betroffene  Bezirk  fQr 
verseucht  zu  erklären  und  abzusperren;  die  kranken  Tiere  sind  abzusondern,  die  ver- 
dächtigen und  angesteckten  Tiere  zu  impfen.  Kadaver  und  Haute  dürfen  nicht  ver- 
wertet  werden.  3ü  Tage  tiach  dem  letzten  KraukheilBlalle  oder  nach  Impfung  eind 
die  Tiere  nnter  Anwendung  der  von  der  IKvialon  de  CSanaderia  m  beetimmendeo 
Deiinfeklioiwmittel  an  baden,  womudi  die  Eritlkniog,  die  den  Besiik  ala  veraenebt 
beaeiohnet,  auffehoben  weiden  kann. 

4.  Bssehilseuohe. 

Bei  der  Beschälseuche  der  Pferde  eind  die  erkrankten  Tiere  zu  tuten,  die  ver* 

diebtigen  abmaondere  nnd  ^  von  der  Sivliion  da  ChnnderM  amocMdiMiiden  Dei- 
infektionen  aneaafllbren. 

Ananabmaweiae  kann  die  genannte  Beb&de  amndnen,  dall  an  Stella  der  TStung 
die  Kaatration  der  erkrankten  Hengete  vocgenomman  wird. 

S.  iaal-  «ad  KlaiNaeeiNle. 

Bei  Maul-  nnd  Klananaenabe  iat  der  betroAne  Beairit  ftr  Taiaeobbt  an  ei^ 
kUrm  nnd  streng  abaoaperran.  Tiera,  Peiamen  nnd  Qegeoatinde,  die  Tiiger  des 
AnateokttngastoflfoB  sein  kOnneo,  dfiifen  den  venmubten  Beafark  snr  nadi  grOndUdier 
Desinfektion  verlassen;  in  den  verseooblen  Bezirk  dürfen  Menseben  und  Pferde  nur 
mit  besonderer  Erlaubnis  eingelassen  werden.  Kranke  und  verdichtige  Tiere  sind 
Hilf  dem  Gehöfte  selb'st  his  zu  voll^lilndiger  Heilung  abzusondern  Kadaver  und 
Abfäiic  gi'tf)][H[iRr  oder  geujleler  Tiere  dürfen  nur  nach  Maßgabe  der  AnordnuDgen 
der  Divieion  de  Ganaderia  verwertet  werden. 

Die  VersenoblerkUU-ung  kann  ent  14  Tage  nach  dam  lalaten  KeankbaitiftJI  nnd 
naoh  Veroabme  der  Mforderlieben  Dealnfeklioa  an^sehoben  werden.  Dia  Uileh  der 
kranken  Tiere  darf  nur  nabb  Voraöbrift  der  DiTiaion  de  Ganaderia  verwertet  weiden. 
In  geeignet  eiaebeinenden  Filkn  Innn  aneb  die  TBtung  der  kranken  und  verdiafatigen 
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Tkn  ragewdiMk  ir«>d«ii.  Wo'  dks  nioht  geadmlit.  ut  «b  fsttettet,  dto  Kotampflüig 
TwmneltmMi,  indem  bmh  krank«  und  gMtmd«  Tier«  nuammenbriogt  und  kMw» 
uumittdbHr  änitaeton  Ufit 

e.  itott. 

Bai  Boti  iil  dtr  tefaofßnie  Baiirk  für  Teneooht  ni  wUlran  und  für  Pferde, 
Bsel  und  Maultiere  streng  abzusperren.   Kranke  Tiere  sind  zu  töten  und  ihre  Kadaver 

auf  der  Stelle  zu  verbrennen.  Anpepterkte  oder  verdächtige  Tipm  nind  tu  niallemisieren 
und  falls  eine  positive  Reaktion  eintritt,  zu  töten.  Der  betrofifene  Bezirk  ist  3  Monate 
aacii  dem  letzten  KraaiüieitsfaU  abzusperren. 

7.  Il9tlnrf  der  Sefewatae  mA  ttHrnttmumk». 
Bei  BotUuf  und  Sehweineteuehe  ist  dar  betrofitaie  Beaixk  für  varaandit  an 
aildim,  die  knnken  mid  veeAehtigan  Tlafe  nad  absaapnieD.  Veidiohtlge  Tlan 
dOrfen  f3r  den  Konanni  gaechlachtet  werden,  gefallene  sind  zu  verbrennen;  verdächtige 
und  angesteckte  können  geimpft  werden.  30  Tage  nach  dem  letzten  Krankheitsfall 
oder  20  Tage  nach  erfolgter  Impfung  kann  die  Veraenobterklärung  aufgehoben  werden, 

fl»  Sahweiiepest 

Dia  Boliw«inep«at  wird  nach  MkAgabe  der  AnoldnungeQ  dar  DiviaM»  de  Otuiadam 
dnreh  Abflonderang  der  kranken  und  eenohenverd&ehtigen  Tiere  bekämpft  Verdächtige 
Tlen  dtttfea  für  den  Konaom  gaaobladitet  neiden.  Venenebterldinmg  darf  unter 
daoaalben  Yrntnaaetimig^n  wie  bei  der  Sdiweiiiaaeodie  «n^hobeQ  «effdeu. 

9.  Tollwut. 

Bei  der  Tollwut  sollen  sich  die  Inspektoren  der  Division  de  Ganaderia  nach 
Maßgab«  der  Provinzial-  und  Munizipal  Verordnungen  an  der  Bekämpfung  beteiligen, 
aonat  nach  beaonderer  Anordnung  ihrer  vorgesetzten  Behörden  Torfahien. 

M.  Hllilfanda 

IMtt  Uilabrftttd  bei  liaran  enf.  oder  iat  deaaao  YoriiMideiiaein  dtneh  Vitt- 
kommen  der  pustula  maligna  (gmno  male)  twi  Menschen  nachgewiesen,  so  sind  er* 
krankte  oder  der  Ansteckung  ausgesetzte  Tiere  zu  impfen.    £l8t  dann  dürfen  Tiow 

AQg  dem  betroffenen  Gehüft  herausgelassen  werden. 

Die  Milzbrandirapfung  mit  inländischem  Virus  (vaccinacion  anticarbiincnloaa)  iat 
im  Jahre  1906  au  1287  872  Rindern,  292129  Schafen  und  28393  Pferden, 

im  Jahre  1907  an  1Ö64624  Rindern,  274015  Schafen  und  41721  Pferden 

vorgenommen  worden. 

Ist  die  angeordnete  Impfung  nicht  oder  ungenügend  ausgeführt  worden  oder 
aind  trofi  da>  Impfung  neue  KmUieHaiiDe  vorgakoBunen,  ao  iat  daa  betroflhne 
Gehöft  iUr  Taneuoht  in  erUiran.  Dieee  HUIbegd  darf  «rat  16  Tiage  nach  dem  letaten 
Kraakhaitafmil  oder  der  leisten  Impteng  wieder  aufgehoben  werden.  Ferner  kann  fOr 
daa  betraflkne  QebSfl  die  EntfemoDg  von  Vlab,  Hftnten  oder  Abflllen  eowie  daa  Bin* 
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bringen  von  Qngabnplbim  inah  luMmk  tnvtei.  Awk  nll  in  diwwm  fidte  ao 
Müibrand  geiUlmw  oder  dieser  Seoohe  mdlohtigM  Vieh  mU  der  Haut  verbrumt 
werden;  defl^eiohflo  eoU  eine  muegieUge  Dednfektiim  wtfmammi»  trarden^  die  mh 
Mf  die  Gegenstände  zu  erstrecken  hat,  die  mit  miklimidlnenkeii  oder  ea  Idibmid 
grfeUeoea  Tieien  ia  BerfUiruiig  gekoaunen  wenn. 

a.  TeberkiioMk 

Nedi  einem  Bericht  der  Sociedad  Rural  Argentina  ist  die  Tuberkulose,  die  be- 
•oodeie  unter  dem  feinen  Zuchtvieh  verbreitet  ist,  im  Jahre  1908  in  den  Fleisch- 
gefrieranstalten  bei  '2*'/o  der  geschlachteten  Tiere,  in  den  ländlichen  Milchwirtschnften 
mit  8*^/0  und  in  den  MilchkuhstäUen  von  Buenos  Aires  mit  18  Ve  der  dort  vorhBodenen 

Tiere  ermittelt  worden. 

Alle  Milclikuhslälle  (tainlioa)  und  sonstige  Anstalten,  in  denen  Milch  oder  Milch- 
erzeugnisse feilgeboten  weiden,  unterstehen  der  Aufsicht  der  Division  de  Ganaderia. 
Von  hier  mm  irardea  Untenuehnngeii  ttber  etmige  ttiberknlfiee  Brkntnkttngen  dar 
Tiere  engeeteUt  Bri  Feetstelliing  von  Tabetimlofle  iit  die  geeemte  HQeh  dee  be* 
treflendem  8te]lee  nach  den  Angeben  und  nntn  ÄofUoht  der  Diviefam  de  Oenederie 
m  eiiiilien.  Von  dieser  VerpBichtang  kenn  der  Eigentümer  befreit  werden,  wenn  er 
gestattet,  daß  die  verdichtigen  KQbe  mit  Taberknlin  geimpft  und  im  Felle  der  Beektion 
eingemerzt  werden. 

Für  Märkte  oder  Aucistellungen  bestimmte  Zuchttiere  müBsen  siif  Anordnung 
der  Division  de  Ganaderia  der  Tuberkulinprobe  unterworfen  und  je  nach  dem  Er 
gebnis  gekennseichnet  werden. 

Unter  gewii»»eu  Voraussetzungen  darf  das  Fleiscli  geHchlachteten  tuberkulöeen 
Viehes  xum  Verbrauch  als  Ntihrungsmiltel  nicht  verwertet  werden. 

12.  RXttde  der  Sohaf«  und  Ziege«. 

Mit  Käu  de  Ijehaftete  Ziegen  oder  .Schafe  dürfen  weder  befördert  noch  mm 
Gegenstand  des  Handels  geninctit  werden.  Uäule  von  raudekrankem  Vieh  dürfen 
nur,  wenn  eie  »uiieiohend  deeinfiiiert  liod,  befördert  oder  in  den  Hendel  fefarecht 
werden. 

ZiuOd^wieeene  liudeknioke  Herden  mOeeen  in  einem  Zwiedienmiim  von 
12  Tkgen  smimal  gebedet  «erden,  ehe  die  Sddedttong  oder  endenreit^  Verwertong 
geetattet  werden  kann.   Im  Ettckfall  kann  die  HerknnfteeteUe  dee  ntadekranken 

Viehes  für  verni  ucht  erklärt  nnd  aus  diesem  jede  Ausfuhr  von  Schafen  und  Ziegen 
verboten  werden,  his  die  Tilgung  der  Krankheit  auf  Grund  veterinärpolizeilicher  Be- 
"irhtifrnng  dargetan  ist.  Öehr  erfolgreich  xur  Bekämpfung  der  Käude  (Krätze,  Same) 
hat  Hich  da«  Reglement  vom  29  Desember  190fi  für  die  Veterinärkontrolle  auf 
dem  Markte  von  Tablada  erwiesen,  in  dessen  Folge  der  Prozentsats  der  dort  ein- 
gelieferten gefallenen  Sdiefe  von  0,96  im  Jehre  1907  nuf  0,88  Im  Jelne  1918  torOek* 
gegangen  ist. 
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13.  TexMfleber. 

Um  der  Ansbreitang  des  Tezasfiebers  (Tristeza  —  Piroplasmosis  bovina)  durdi 
die  aus  dem  Norden  eingenchleppte  Zecke  (garrapata)  vorzubeugen,  ist  Argentinien  in 
drei  Zonen  eingeteilt  worden,  und  zwar  in  die  verseuchte  —  die  zeckenfreie  —  und 
eine  Zirischenxone.  Die  jeweilige  Lage  dieser  Zod«q  wird  von  der  Division  de  Ganaderia 
ja  üMih  dem  Grade  der  Ausbreitung  der  Zecke  bestimmt  und  bekannt  gegeben. 

Die  Bekämpfung  der  Zecke  selbst  geechiebt  nach  Maßgabe  einer  Vtirurdnuug 

vom  2.  Jati  1907,  ^ie  ihren  Anwaiaimgan  ene  KlaanfikatioD  dar  '^hbeatiada 

(aataUaoimientoR.  de  gaoadaria)  in  reine  (iimpioa),  balbrdna  (aemilinapioa)  nnd  xa- 
lendita  (mftatadoa)  sogrnnde  lagt» 

Dia  Dlvianm  da  Ganadeiia  wird  in  ilwer  Bekimpfong  der  Zeoken .  fon  dgena 
emuintan  Abgaotdoeten  dar  landwiitadbaftUohan  Verbinde  (a<wied«dea  randea)  untejT' 

stützt  und  unterhält  eine  gewisse  Anzahl  von  Desinfektionriiadestellen  (bafiaderoa)« 

deren  Gebrauch  für  das  Vieh  unter  gewissen  Bedingungen  vorgeschrieben  ist.  Neben 
diesen  amtlichen  Badestellen  ist  noch  eine  große  Anzalil  privater  Badeeinriclitungen 
vorbanden,  deren  Zahl  sich  in  den  Provinzen  Cordoba  und  äanta  auf  197,  in  den 
Provinsen  Entre  Rios  und  Corrientes  auf  175  bel&uft.  , 

c)  Impfungen.  Impfetoffbereiturrg. 

Die  Impfung,  die  etwaige  Einfuhr  von  Impfstofl'  sowie  die  Herstellung  und 
der  Vertrieb  der  Impfätulie.  insbesondere  der  Milzbrand  Impfstoffe,  stehen  unter  Auf- 
sicht der  Division  de  Ganaderia  und  haben  ihre  Hauptstelle  in  dem  Instituto  Bacterio- 
lögieo.  In  «ner  Verordnung  vom  36.  Januar  1906  wird  der  in  dieaem  Inatitnt  gegen 
den  Milabiand  hergeatellta  Inpfotoff  ab  aehr  wirfcaan  «npfohlen.  Der  gegen  die 
Paateoreltona  der  Boliafe,  Rinder  und  Ffarde  bereitsle  Impbtoff  wird  in  dacaelban 
Veraidnung  für  verhultniflm&ßig  ungefährlich  erklärt  und  seine  Anwendung  versucht- 
weise  empfohlen.  Ebenda  wird  ein  Impftjtoff  gegen  das  Texiusfieber  (tristeza)  als  von 
verhältnismäßig  guter  Sohutzkraft  bezeichnet  und  aeine  Verwendung  für  statthaft  erklärt. 

d)  Staatliche  Entschädigung  bei  Verluaten  durch  Viehseuchen. 

FQr  TiaNi  Gegenstände  und  Gebäulichkeiten,  die  auf  Grund  veterinärgesetzlicher 
Bestimmungen  vernichtet  wurden,  wird  eine  Entschädigung  in  Höhe  des  im  Streitfall 
gerichtlich  fe^itzustellendeu  Wertes  zur  Zeit  der  tinschädlichen  Beseitigung  gezahlt. 
War  die  Krankheit,  derentwegen  ein  Tier  gclotei  werden  mußte,  uubediugl  likliich, 
80  wird  keine  Entschädigung  gezahlt.  Im  übrigen  erlischt  der  Entschädigungsanspruch 
drei  Momata  nadi  erfolgter  Baaeitigung.  Eigentfimar,  die  dem  Vetarinirpoliielgeaeta 
oder  daaaan  Anaftthmngabaalimdamigan  cnwider  gehandelt  haben,  gehen  dadurch  ihrer 
Badtta  auf  Entadhldigang  verlnadg. 

Für  aingaftthrta  TSara  wird  eine  Entadiidigong  nur  gaublt,  wann  ihre  Tatnng 
frttlMBtana  drei  Monate  nach  Verlaaaan  dar  QnarantKneanatalt  angaordnat  wurde. 
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e)  ViehseucheiistatiBtik. 
Eine  nrnfaBseDde  ViehseucheoBtaUsUk  wird  in  Argeatinieo  nicht  geführt 

f)  Verhütung  d«r  SeDohenTenebUppnng  nteh  d«m  Anilande. 

Die  Anaftilir  vod  Ißah»  das  mit  eintt  tnitoolniidan  KnnUidt  tMhift«t  od« 
•inMF  aoldiMi  vaidiicihtiy  ist,  iit  gnnill  Attiktl  19  d«i  V«tirinli!p<dfaai-Owrtwi  vom 

10.  Oktober  1900')  verboten.  DiaMB  Verbot  rechtfertigt  aber  keinen  Bntechädignngts- 
anspruch.  Die  Qenehmigung  zum  £bcport  lebenden  Viehs  wird  von  der  Direooion 
General  de  Ganaderia  verpapTt,  wenn  das  betreffende  Vieh  nicht  roindeBtens  30  Tage 
auf  der  EstaiK  ia  gewepeti  ist,  auf  der  der  Ankauf  erfolgte.  Die  zur  Ausfuhr  von  Vieh 
beAÜoatnten  Schiüe  müssen  den  bestehenden  Vorachriften  gemäß  eingerichtet  sein. 
Venieße  gegen  fetarintopolisaliehe  Vonohriflan  ktenm  Dir  Sotui^  ein  VieUedeverbot 
Ml  mr  Dauer  von  tw«!  Jahren  ntr  FVilge  haben.  Der  Kepitin  dnea  Sddflea,  das  in 
Afgentlttien  Vieh  fürs  Anahmd  geladen  hat,  muff  den  etwaigen  Ansbniflh  einer  an- 
atedcenden  Krankh^l,  sobald  es  angeht,  der  aigentiniachen  Regierung  melden,  die 
ihrerseits  diese  Anzeige  an  den  Bestimmungshafen  weitergibt.  Die  Unteilaarang  dieser 
Meldepflicht  ist  mit  orweitertem  Viphladeverbot  bpdmht.  Die  Regierung  kann  wegen 
des  Auftretens  ansteckender  Krankheiten  die  Ausfuhr  von  Vieh  dw  betroffenen  Art 
verbieten  oder  diese  von  vorheriger  Desinfektion  abhängig  machen. 

Im  übrigen  muff  alles  snr  Anafalir  bastimmte  Vidi  am  Herlmnflaort  ausammen 
mit  dem  aonstigaa  dort  vorhandenen  Viah  aof  aainen  Geanndheitasuatand  unterandit 
«erden.  Nor  derartig  unteraochtea  Vieh  darf  auf  der  HSsanbahn  befifrdert  irarden. 
Brat  nadh  einer  Beoheehtnng  van  80  TIagan  darf  das  aussnitthiende  Vieh  in  die 
QunrnntäncauBtalt  und  von  da  erat  nach  24  bis  48  ständiger  weiterer  Beobachtung 
verschifft  werden.  Schafe  raiiesen  vor  der  Ausfuhr  einem  Räudebade  unterworfen 
werden  Die  Veterinärbehörde  beaufsichtigt  die  für  den  Viehtransport  getroffenen 
Einrichtungen  der  Dampfer  und  die  Art  der  Unterbringung  des  Viehes. 

C.  DeeinfektiOB  bei  Tieheenehen. 

Nach  Artikel  15,  Ziffer  der  Ausfübningeverordnung  vorn  8  November  1906 
55um  Veterinärpolizeigeeeia  kouaen  je  nach  Lage  des  Falles  angeordnet  werden:  Ver- 
brennung oder  Desinfektion  der  Ställe,  Fahnenge  und  Pferche,  die  mit  kranken  oder 
verdiehttgan  Tteran  in  BerQlimng  gakaaunen  aind  oder  den  Anstof^ungsstoff  verfavettan 
können  aowie  BAummag  und  Deainfdction  der  Weidefllohen  dnndi  Feuer.  Feraonen 
sowie  GegenMinde  oder  OrtUohhMten.  die  TMger  von  Analefl](ungastoir«i  sein  kOnnen» 
müssen  desinfiziert  werden.  Soweit  die  Art  der  Deninfektion  nicht  bereits  besonders 
vorgeschrieben  ist,  bat  darüber  die  Division  de  Ganaderia  Bestimmung  2u  treffen. 

Bei  der  Rinderpest  hat  die  Desinfektion  nach  besonderer  Anweisung  der 
Division  7U  prfolfren.  Nach  Abheilung  der  Schiifpocken  sind  die  Schafe  in  desinfizie- 
render l^mssigiLeit  nach  Anweisung  der  Division  zu  behandeln. 

*)  YetOlHMitL  d.  Keisart.  G— midbdtaaints  1901  8.B84. 
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FQr  di«  Maid'  und  KtamoMiielie  kt  votfeechrtoben,  da0  PtonotMo,  Tiare, 
Oflgenatand«  und  «Um  andere,  wu  die  KmnUMit  vwlmiteii  kann,  ans  Tevaenahtem 
in  mooImIMm  Gebiet  überhaupt  nicht  od«r  tiiur  ntd»  ndeDfKdMff  Daaittlhktion  flbar- 
gaben  oder  verbracht  werden  darf. 

Weun  beim  Milzbrand  die  vorgeBchriebenen  Impfungen  nicht  oder  nur  un« 
Tollkommen  ausgeführt  v-ordeii  sind,  m  wird  noch  eine  Desinfektion  angeordnet,  die 
Bich  auf  die  mit  kranken  oder  geiaUeueu  Tieren  in  Bertihruog  gekommenen  Gegen* 
•Hilda  anlfaakl. 

Temar  kOonen  In  einem  als  Tanenöht  arUirten  Gebiete  Ttoie  und  GegenatAiide, 
die  den  Ansteokongntoff  TarfaniteD  können,  vamkhtet  werden. 


Die  Unßchildlichmacbunp:  der  Kadaver  unterliegt  den  Bestimmunj^en  der  Division 
de  Ganaderia.  Art.  20  und  Art.  2^  des  VeterinärpolizoigesetzeB  legen  den  Eisenbahnen 
und  sonstigen  ViebbeförderungsanteruehmeQ  die  Verpflichtung  auf,  die  sur  unschüd- 
Höhfln  Baeaitigang  gefUlenar  Tiaie  «i4bfdariiefa«a  Binnohtongen  nadi  Anweisung  dar 
IXvisIoa  de  Oaaaderis  m  tvaflto. 

Fflr  die  Rinderpeet  isi  die  TtMnng  laanker  odar  Terdlehiignr  Tiefe  und  die 
Verbrennung  ihrer  Kadaver  an  «n  bestimmenden  FUtien  vorgeschrieben. 

0ie  Benutiung  der  Kadaver  von  zeckenkranken  Seliafen  ist  verboten. 

Botzkranke  Tiere  müeaen  getötet  und  ihre  Kadaver  an  einem  tu  bestimmenden 
Orte  verbrannt  werden.  Schweine,  die  an  Kotiauf  oder  an  Schweinepest  gefallen 
sind,  müssen  verbrannt  werden.  An  Milzbrand  gefallene  oder  dieser  Krankheit 
TerdJlefatige  Tiere  sollen,  wo  sie  gefunden  werden,  mitsamt  der  Haut  verbrannt  werden. 

Nach  Art.  13  md  18  der  Merktovdnnng  vom  S9.  Desember  1906  werden  XedsTer, 
wenn  der  Tod  der  Tiere  niohi  dnieh  getthriidie  oder  flbertregbe»  Krankheiten 
berbdgeflllurt  iat,  mit  einer  ataik  rieehenden  FMasigkait  begossen  und  6  Stunden  snr 
VerfOgung  des  Eigentümers  gehalten.  Wenn  sie  nicht  abgeholt  werden  odor  wenn 
eine  gefahrliche  ansteckende  Krankheit  als  Todsanisache  festgeatellt  wird,  SO  Werden 
die  Kadaver  mitsamt  der  Haut  verbrannt. 

Nach  einer  für  Buenos  Air^  erlassenen  Munixipalverordnung  vom  ö.  Oktober  189d 
wird  gefallenes  Vieh  behördlich  zusammen  mit  dem  Kehricht  vernichtet,  wenn  es 
nldit  binnen  18  Standen  Ton  den  Bigentflmem  snrfiAverlangt  wird.  DIeean  wird  es 
wieder  sngesteUt,  wenn  eis  Todesaraadie  keine  ansteokende  KwnkheU  ennitteli  ist; 
aadsrnfsUs  wird  der  Ksdaver  vemiehtat  nnd  der  ISgentAmsr  darf  nnr  Kant,  Hdmer 
und  Klauen  behalten.  Die  RMinnlicIikeit,  in  der  ein  Tier 'an  einer  ansteckenden 
Krankheit  verendet  iet,  muß  binnen  24  Stunden  desinfiziert  werden.  Fleisch  von  ge- 
fallenem ^'t>^l  darf  nicht  verkauft  werden,  ee  sei  denn,  daA  es  infolge  eines  Unfalls 
getötet  wurde  oder  gofalleii  ist. 

In  kleineren  Städten  und  auf  dem  Lande  ist  das  Abdeckerei wesen  mehr  oder 
weniger  dem  der  Bnndaahanplstadt  nachgebildet,  lilit  aber  Uer  imd  insbesondere  nnf 
dem  Lande  nooh  sehr  su  wttnachen  übrig.  Die  besten  Abdeoker  sind  auf  dem  Lande 
noob  die  AssfQgd. 


D.  Unsohädliohe  Beseitigung  der  Kadaver.   Abtleckerei wesen. 
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Sowiait  nkdit  dto  TmiiditiiDg  dw  Haut  vorfaMshriaben  ist,  kran  o»  «bgangen 
und  vwrmirtet  werden.  FQr  die  Sehftfpodken  ist  dies  MudifleUioh  verboten.  Die 
HSate  rftudekranker  Schafe  dürfen  erst  nach  gehöriger  Desinfektion  in  den  Handdn» 
verkehr  gebracht  werden.  Elienso  müssen  die  H-iiite  zorkcnkranker  Tiere  VOTBObliAe* 
mäßig  deeinfiziert  weHen,  b«vor  sie  zur  VerwertUDg  zii^t^iaj-Hpn  werden. 

Über  die  Verwertung  des  Fleisobes  seucbenkranker  Tiere  beetebeo 
(bigende  Vorschriften: 

Die  Kadaver  oder  Abfälle  (despojos)  von  Tieren,  die  an  der  Maul-  und  Klauen* 
Beuche  gefallen  oder  wegen  dieser  Krankheit  geechlachtet  worden  sind,  können  nach 
AmrainiDg  dm  Dtvisiiaii  dt  Otnidetia  Mnrartat  wordeo. 

Sciiweiiie,  dJe  «Oftoekendn  KnwUieitan  vwdiobtigfliiidi  wie  RotUnf ,  Schveia«- 
sauohe  oder  Soliw«inepeBt,  k&nnen  ftir  den  Kooiam  geschlachtet  werden.  Tiiber- 
k'ulaee»  Vieh  kenn  mit  behflidlkiier  BrUabniB  innerhalb  einer  bestimmten  FHst 
für  den  Konsum  geschlachtet  werden;  außer  wenn  die  Tuberkulose  in  den  intermua- 
kulären  und  visceralen  Lymphknoten  vorkomnat  oder  gleichzeitig  Hautausschlag  oder 
krankhafte  Vcrand^rmifr^n  Jin  f?f>n  ^^rlilcirnliStiten  und  Organen  der  Brust  und  Bauch 
höhle  zu  benierktiji  »ukI.  Wenn  die  tuiierkulösen  Verletzungen  in  der  Bauchhöhle 
lokalisiert  sind,  so  können  die  Tierkörper  und  Abfälle  teilweise  oder  gans  benutst 
werden.  Wo  keine  entsprechenden  Binriehtungen  (Digestionsapparate)  mlianden  laaä, 
aind  Kadaver  und  At^e  tnberkolöaer  Her»  donh  Feoer  au  aeiatSren. 

Lelmledeir  und  Tlerflediaen  werden  anr  Auafiihr  bergaafedltb  Ober  die  Mange 
^imv  Bnaogniflse  |^bt  die  amtüehe  Statiatik,  die  aDe  defattigen  Ge^Bstiade  nit 
dem  Sammelnamen  „Ganaa*  nnttr  den  «B«aädnae  de  la  ^naderia*  «naimmen&ft» 
keiiM  genanere  Auakonftw 

V.  Milaolitvieb-  uad  Fleitchbeieliii. 

A.  OrffanimtloH  der  SohUebtTieb-  ud  Flefaebbeseban.  Sehlaehtblnaer. 

Ein  allgemein  gältiges  Fleischbeschaugeaetz  gibt  es  in  Argeotioien  suneit  nicht. 
Der  Srki  einia  adUhen  Geaetaei  iat  bareita  von  der  dritttn  ktino-anwribaniiidwn 
ARtaveraaimnliiDg  im  Min  1907  empfohlen  wotden,  und  aneh  unter  8afllmiat|adtg«n 
Acgentiniena  nnd  IBtimmen  brat  geworden,  die  die  lEfaifllluimg  einer  für  daa  gania 
I«id  einhaitlidh  geregelten  FleiiohbeMfaav  th  notwendig  beieiohnea. 

Die  Gmndlige  su  einer  solchen  Regetnog  bildet  der  Artikel  10  des  Veterini^ 
polizeigesetzes,  wonach  der  Regierung  die  Vollmacht  sor  Aofaidht  Über  die  Viehmlifcle, 
Schlachthäuser,  Oefrieranstalten ,  Pab.ereien  und  überh8uy>t  (iher  alle  Anstalten  erteilt 
worden  int,  in  denen  ErzeuguiaHe  tierischen  ürfiprung^-  iKrgesielll  werden.  Dieses 
Aufsichterecht  ist  aber  infolge  der  föderativen  Verfassung  Argentiniens  erhebUch  ein- 
geedlirinkt  nnd  gilt  nur  dann,  wenn  der  Ort  dee  Varkaofo,  der  Schlachtung  oder  der 
HenkaUnng  jener  Erzeugnisse  der  Bonde^gewalt  nrnnittelbar  nntenrtehen.  Wenn  alio 
dto  ftagUofae  Ort  in  einer  Frovim  liegt,  darf  diepe  Anikicht  nur  Aber  Vieh.  Flaiioh 
oder  Fleiadiprodukte  ansgefibt  werden,  die  ans  dem  Aniiand,  einer  anderen  Ffovini 
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oder  pinotn  Territorium  kommen   oder  die  für  den  in'ernntionnlen  odw  den  Vft^ahr 

»wiBchen  verschiedenen  Provinzen  und  Territorien  beöiiiunii  sind. 

Atif  Grund  von  Artikel  10  dea  VetenaärpoliieigefletKe«  aind  naohstehende  Ver- 
ordnungen erlaasen  worden: 

1.  Verordnttng  vom  4,  Oktober  1906*),  betreffend  die  Aufsicht  über  industrielle 
Anstalten ,  in  denen  Erzeugaisse  tierischen  Ursprungs  hergestellt  werden,  sowie  über 
die  TwknifMillen  fBr  mM»  IhieqgniM».  Nach  Artikel  2  dieser  Verordnung  sind 
die  flchhfthtfiinewr  Yim  linte»  bei  Bneno«  Airee,  von  Boeariö  sowie  jedee  etmt  apittar 
bk  ibnUdier  Welte  «i  «rriditeBde  BohlaiJitheiia  unter  die  eftniliie  Aufaieht  der  Divirion 
deGanaderia  geetelU,  die  durch  eigens  hiertu  ernannte' Tierinta  anagefibt  wird.  Dea* 
gleichen  sind  nach  Artikel  6  alle  bestehenden  oder  apfiter  tu  errichtenden  gewerblichen 
Anstalten,  in  denen  Erzeugnisse  tierischen  Ursprungs  für  den  internationalen,  inter- 
provinziaien  oder  den  Uaii  lel  mit  Territorien  hergestellt  werden,  der  Aufsicht  der 
Division  de  Ganaderia  untersteilt.  Nach  Artikel  7  wird  für  alle  Salzereien,  Qefrier- 
•natalten,  FMaehlnmaerTenlebrikaii  and  Fettaiedereien  die  Befolgung  der  Ton  der 
DiviaioD  de  Oenaderi»  ertailtao  hjigiameolien  VoraohiifWn  Teilangt,  daliei  weiden 
diaaen  Anlagen  die  Kotten  der  Anfdebt  auferlegt .  und  «a  wird  ibneo  die  Her 
riditnog  dar  aar  Anafibaog  diaaar  Anfaidit  erlbideiiidiein  BinmBehkattan  aar  ßflidit 
gamaohl 

2.  Verordnung  vom  4.  Fabraar  1907  fQr  die  Fleisobgafrieranstalten,  Salzereien, 
Fettaiedereien  und  Fleiscbkonservenfabriken.  Sie  fordert  strenge  Sonderung  der  ein- 
zelnen Abtrünnigen  dieser  Betriehe,  d.  h.  des  Sclilnchlhoft-s ,  der  TrockenrKume ,  der 
KaidaunenwiiBche,  der  Ff'U-Hi(Mii;rei,  iirr  ir:in(i  t'ia«alMtelle,  der  Dörrfleischtubereilung, 
der  Fieischeztraktfabrikaüon  u.  a.  und  enthält  außerdem  Vorschriften  darüber,  wie 
dkm  und  aadaia  Rioinliidikeltaii  baaehaffea  ada  und  gabatten  werdeo  rnttaaen.  Die 
aanitire  AuMcbt  Aber  diaae  Anlag»  wird  onmittdbar  von  der  Diviaien  de  Gaaadeiia 
aoagefibi.  Die  gaadhiadtteten  Tiere  einaehliefllleb  iliier  Üngeweide  aind  sa  unleiamdien» 
und  der  Veterin&rinspektor  hat  die  erfolgte  Untersuchung  auf  dem  Fleische  and  den 
Fleiaohprodukten  zu  beecheinigan,  inabeeondere  ist  alle  Aaafnbrware  mit  einem  Moerti-' 
fieado  sanitario"  zu  versehen. 

Nachdem  in  Ruenop  Aires  die  Fleipich beschau  für  den  hauptotädtischen  Konsum 
sich  auf  Grund  einer  Lokalverordnung  vom  29  September  1887  entwickelt  hatte, 
wurde  im  Jahre  1901  der  haupLalädtische  ixihlachthof  zu  Liniers  mit  einem  Kosten- 
auiwand  von  85  IdiUionen  Mark  gebaut.  Er  befindet  sich  15  km  südwestlich  von 
Jtoanoe  Airaa  nnd  badebkt  einen  Fliiobennnint  von  48  h«.  Die  FldaobbeeoiHni  wird 
dort  von  27  geprflftao  Tierlisten  ond  mehreren  AaaiBtenten  imageftbt.  Dieae  beftnf- 
alabt^peo  daa  ganae  Verfabien  vrai  ISngaog  dea  labenden  SoblaebtTiaba  bis  tum  Ver^ 
eand  dea  friadien  Fkiaches.  Er  werden  tä^rlich  nv  brere  tavaend  Tiere  geseblaebtet 
Daa  Vieh  wird  —  tum  größten  Teil  auf  der  Eisenbahn  —  von  weither  heranjjeschafft, 
bia  »im  Sohlaobten  in  Pferchen  untergebracht,  hier  mit  der  Fangschlinge  (Laaao)  nach 


^  Ver«ffeutL  d.  Kaiserl.  ü«BUDdheit«amt0  1907  S,  803. 
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Landcstirauch  eingefangen  und  auf  dem  ErdbcHjfii  abgestochen.  Die  Fleisch beschau- 
Btelle  ist  mit  einem  Obdaktioneraum  sowie  mit  tncliiuoBkopiachen  und  mikroäkopiachen 
LaboMtorkHi  iwigatUttot  Dagegen  Mäi  du.  iMktoriologischM  lAbontorfnni,  ■»  d»ü 
fOr  gewiflM  Arbnitoii  das  hm&üM  «rwUmto  baktsriologisdi«  Inaüittt  su  Hilfe  genommen 
weiden  muß. 

Die  BohladitBDgen  flndra  im  Vinter  von  4  Ue  9  mid  im  Sommer  von  8  bis 
4  Uhr  moiigene  itatt.   Fttr  Kilber  kOnnen  ae  bii  2  Dhr  nadhrnittage  anegedebikt 

werden.  Die  Verarbeitoiq;  des  geeohlachteten  Viehee  bat  regelmäßig  innerhalb  3  Stunden 
nach  der  Schlachtung  zu  geschehen.  Dsa  Schlachten  trächtiger  Kühe  oder  Schafe  ist 
verboten.  Für  das  Abhäuten  der  Schlnchtstücko  sind  durch  städtiache  Verordnung 
Tom  15.  April  1893  ausführliche  VorBchntien  erteilt  worden.  Der  Schlachtraum  ist 
täglich  SU  reinigen.  Überreste  an  tierischen  Teilen  dürfen  für  den  nächsten  Tag 
nidil  «nfbewelirt  werden,  eondem  eind  m  beeeltigen.  Der  Veikenf  von  Fleiedi»  de« 
von  fltfellenem  Ykäu  heRflbrt,  iet  verboten. 

Der  Uuki  von  tänei»  iet  mit  einem  SoUnolilviehmarkle  verbanden,  sn  wekhem 
Zwedm  eebr  grole  Anlegen  vorfaeoden  eind. 

Auf  den  vier  grOfieren  Kfamibebnetetionen  der  Henptetedi  wird  der  Ztigasg  von 
Floaeb  und  FMaebwirsn  gieiobfUle  von  der  DIvieion  de  Ctonaderi«  ttberwedii  Im 
ttbrigen  ist  die  FleiedtbeeohBU  Seioiie  der  Gemeindeverwaltnngen. 

QJhnllldie  flohleebtbHneer  g^  ee  nxneit  in  allen  grSJIeren  Qemefnden  Aigentiniena. 

Die  öffentliche  Statistik  der  LendwixtacihaflemiiusteriumB  .La  Argentina  Agricola  f5r 
1912/13"  macht  859  in  den  vereohiedensten  Teilen  des  Landes  namhafti  Si»  ateben 
«Ue  unter  muniiipeler  Anfirioht  und  eind  eebr  einfaob  aoe^etattek 

B.  Er|?cbnisse  der  Schlachtvieh-  und  Kleisi^hboschau. 

Über  die  Ergebnisse  der  Schlachtvieh-  uad  Fleischbeschau  wird  in  Linien  seit 
1897  Statistik  geführt. 

Nach  dem  Bericht  von  1U08  sind  in  diesem  Jahre  226 OBH  Ochsen,  167168  Kühe 
und  177187  Kälber  geschlachtet  und  davon  ^99  Ochsen,  1377  Kühe  und  1102  Kälber 
beanstandet  worden.  Das  Fleisch  der  beanstandeten  Tiere  wurde  unbrauchbar 
gemaobi 

Von  66137  geschlachteten  Sehweinen  iet  daa  Ileieoh  von  904,  und  unter  791932 
geadiladiteten  Sobefim  da»  Fleieeb  von  3842  anbnnohber  gemaobt  worden. 

Im  Jebm  1907  sUid  in  Linien  geeeblaebtet  woiden:  687«»  SebeÜi,  M466 
Sebweine,  288840  Obbeeo,  146102  Kdbe  nnd  182864  KUber.  Hiervon  weren  be- 
haftet mit  eUgemeiner  Tuberknloee:  649  Sebweine,  849  Oobeen,  684  KQbe  und 

21  KUber;  mit  örtlicher  Tuberkulose:  5082  Schweine,  1358  Ochsen  und  400  Kflhe; 
mit  MUzbrand:  13  Schafe,  2  Schweine,  30  Ochsen,  16  Kühe,  3  Kälber;  mit  Qnet- 
sohungen  und  sonstigen  leichten  Verletzungen:  1  Schaf,  H  Schweine,  61  Ochsen, 
76  Kühe,  63  Kälber;  mit  Ermüdungsfieber;  324  Schafe.  8  Schweine,  13  Ochsen, 
81  Kühe,  47  Kälber i  mit  Trichinen:  223  und  mit  toten  Trichinen  398  Schweine. 
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Ferner  wurden  wegen  zu  starker  Abmagerung  beanstaDdet:  i74.  Schafe,  1  Schwein, 
1  Ochse,  7  Kühe,  120  Kälber;  wegeu  eitriger  GebärmuttereQtzünduug  1  Kuh,  wegen 
Gdbtncilit  8  SolniaiM  und  mgm  wnetiger  Krukheiton  90  Ti«re. 

Dae  Blmwdi  dieser  Tkn  ist  nnbnaohbar  gemwdit  worden. 

Naeb  dim  Jahiesbeiridbt  flkr  1907  war  die  Ural«  and  KbugwnRanoh«  in  d«D 
Bwiditsjahre  nicht  festgestellt  worden,  der  IQlibmnd  war  erhebliaih  inrQekgeigancant 
dage|an  hatte  die  TabeckuUMe  bedenklich  sogenomnuD. 


Jahr 

In  Unien  wtudai 

faiebkcbtat 

tnberlnilfle  befanden 

Oobseo 

KOh« 

Ochsen 

KOlie 

allgemein 

Örtlich 

ailgemeiD 

Örtlich 

1S97 

-»•21  524 

882  (0,20  »  „) 

lese 

}mim 

128  032 

343 

3:  W  (0,21 

2U8 

»12  (0,48  •/,) 

1899 

805804 

187  702 

289 

280(0,18  „  ; 

258 

148  (ÖJ9  .  ) 

1900 

321  068 

l.Hl  4-1:} 

42;j 

257(0,21  „) 

H(i4 

1,=>5  (0.39  „) 

1001 

336 13a 

84  yo2 

.•t9;i{0,2n  .,) 

a7ü 

m  Cü,e;i  » ) 

1902 

287878 

109  4:i2 

475 

14rKO,21  .,) 

5W 

70  (0,41  ^) 

i'.m 

•2m  501 

ia9r.oi 

274 

4'.»  (0,12 

55] 

28  (0,41 

1904 

274  746 

12Ö  iU7 

2i'>7 

80(0,12  „) 

4lü 

63  (0,:w  ., ) 

1905 

270  194 

109  803 

mi 

2<i:sCü,25  ,.) 

504 

74  {0,5K  .  ) 

1906 

204  7;il 

120437 

300 

5:57(0,31  ,.) 

521 

203  (i>,6Ü  „  ) 

1907 

238  240 

.146 102 

848 

1368(0,78  ,) 

684 

400  (0.74  .) 

Über  die  Ergebnisse  anderer  Schln«  luh  iiist  i   lirgon  zwar  vereinzelte  Btatistisobe 
Angaben  vor;  aie  sind  aber  lückenhall  und  uazuveriaäsig. 

In  den  £zportnhl3chtei«le&  eind  tuberknUa  befunden  worden: 

1908  ik  den  | 

1904  in  den  | 

1905  in  den  | 

1906  in  den  f 


1907  in  den 


Gefrieranstalten 

▼on 

228374  Oohien 

646 

0,29 

V« 

SalMraien 

181688 

n 

5 

0,002 

• 

Gefrieranstalten 

N 

306332 

m 

2000 

0,64 

Salaereien 

J» 

812954 

m 

14 

0.005 

• 

Gefrieranstalten 

m 

617036 

m 

7760 

1,49 

m 

Baliereien 

a 

808208 

» 

44 

0,01 

n 

Gefrieranstalten 

» 

668217 

n 

6812 

1.10 

n 

fialMfeian 

n 

245103 

■ 

89 

0,08 

n 

Gefrieranetatten 

648545 

n 

5804 

1,00 

n 

Saliereien 

» 

888985 

» 

192 

0,04 

• 

Aus  dem  geringeren  Prozenteatz  der  Tuberkulosebefunde  in  den  Salzereien  ist 
ersichtlich,  daß  da';  in  fließen  verwendete  einheimische  (CrioUo)  Vieh  der  Tuberkulcme 
gegenüber  wideräiuudeiahiger  ist,  als  das  in  den  Gefrieranstalten  verwertete  feinere 
Vieh  der  Kulturrassen. 
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Nach  dem  „Censo  Agropecuario"  vom  Jahre  1908  wurden  in  der  Z^-it  vom 
1.  April  1907  bis  zum  81.  Män  1908  zurückgewiesen  Tierkörper  oder  einzelne  Teile 


.2 

m  dcu 
Geifrieranetalten 

a 

llACht 

s 

0M 

et 

äi 

'Ji 

=  e 

lokale 
Tuberkulose 

Milzbrand 

•rl 

Actinobacillos 

Kontunionen 

s 

u 

5- 

0 

c 
c 

l*4 

u 
Sc 

'S 

o 

n 

WS 

0  S 
S 

M 

e 

!■ 

,  M  . 

1  verbrannt 

i>tt  in 

'j  i\j 

y45 

70 

244 

IGÜ 

72 

Lm  Biaoce   .   .  . 

$1  TM 

4Ü 

llö 

144 

22 

41 

176 

706 

41 

E3  Atgentlno  .  . 

31T44 

55 

77 

10 

18 

8« 

17 

5 

59 

196 

8 

The  La  Plata  Cold 

ätorage    .   .  . 

85  445 

3«0 

17 

412 

61 

20 

1S2 

4:il 

* 

Lu  PKlmas  Prodooe 

77  745 

I8t 

2.".'> 

377 

708 

64 

32 

87 

50 

10 

142 

«12 

65 

The  Smilhlield  Ar- 

geatine    .   .  . 

4adoa 

105 

256 

6 

4 

b6 

yö 

117 

aao 

6 

Tbe  fflver  Plata  . 

M910 

1446 

2S<J 

1486 

8 

2 

U6 

80 

10 

160 

688 

CnatreMM    .  .  . 

15906 

167 

23 

195 

37 

36 

198 

6 

4 

92 

103 

4 

687  SSI 

9686 

7348 

1748 

M9d 

176  |3f» 

760 

861 

- 

60 

1806 

4M7 

196 

C.  T^rf&hren  mit  btaiisiiüHietein  Fleische. 

In  Liniere  ist  ein  V^erbrennungsofen  vorbanden  für  beanstandetea  Fleisch,  dae 
unschädlich  beeeitigt  werden  soll.  Das  Fleisch  von  milzbrandkranken  Tieren  wild 
•toti  Bttf  di«M  W«iw  TeroNbtoi  Im  Jahn  1908  rind  dort  Twbfsnnt  wwdon:  Bind«! 
406,  KaiW  2684.  Sohais  1755.  achmiDe  70,  Pfade  81,  Sefaafltfle  45,  Himde  178, 
ScdihditnbftUe  208SoIiid. 

Soweit  noch  eine  anderweite,  insbeeondere  industrielle  Verwertung  sulisflig  iA, 
wird  das  beanstandete  Flei&ch  mit  Petroleum  und  Phenolsäure  behandelt  und  dann 
abgegeben,  i^euerdinps  p'w.r]  neben  dem  Verbrennungsofen  RilntTie  cregcbaffen  worden 
mit  Digestoren  und  Ke.HHüln,  in  denen  sich  eine  möglichst  vorteilhafte  Verwertung  des 
beanstandeten  Fieiscbee  ausführen  läßt. 

AvJler  in  Lini«»  nnd  BlDilelitangMi  für  dio  Behndlmg  beMwfamdol»  FIMms 
Dioht  oder  nar  in  gnu  nnittKriefaender  Fotm  voriuuidea. 

Nadk  der  VerordDiug  tun  4.  Vsbtmur  1907  lind  die  SzpocteoUlohteiiien«  Mr 
siedereien  und  Fleiscbkonservenfabriken  Terpfliehtet,  alle  tierischen  Reste  nach  An- 
ordntmg  den  Staatsveterinärs  unbrauchbar  zu  mnchen.  Dief?  ge.schielit  durch  Sterih'- 
eierung  bei  hoher  Temperatur,  soweit  eine  indußtriclle  Verwertung  des  Fleisches 
möglich  ist.  oder  durch  Verbrennen.  In  Fällen  von  allgeioeiuer  Tuberkulose  oder 
von  fieberhaften  Krankiieueu  wird  der  ganze  Kadaver  unbraachbar  gemacht;  bei 
Kontodonen,  Zerroißangen,  Idealen  Abeoeieflo,  echwenr  Gelbeocdit  nnd  deigleicheo 
werden  nur  die  knmldiaft  verilnderten  Teüe  nnbrntidiber  gemaehi. 

D.  Versorgung:  mit  Fleisch  und  Fleischverbrauch.  , 

Der  gcfftniff  Fleischverbrauch  in  Argentinien  wird  nach  dem  „Censo  Apropecnsrio" 
von  1908  geschäUt  auf  jährlich  2  700000  Kinder,  5500000  Schafe  und  150000  Öchweine. 


Digitized  by  Google 


Die  Stadl  Bnanoi  Air»  «tliill  ihr  UMi 

1.  ans  dem  SdUaohtliaf  in  liniin, 

2.  TOD  d«n  in  dar  Nlha  dar  Btadt  gdageoen  OaMaranttaltaD,  and 

8.  »na  dar  Umg«fend ;  letitaie  wird,  wie  erwähnt,  an  den  vier  Haupteisanbahn* 
'  hfl^M  untemuaht. 

Der  Absatz  des  Fleisches  wird  durch  die  stÄdtiscben  Märkte  —  42  ao  Zahl  — 
und  die  beinahe  500  zählenden  FleiBchverkaafsetellen  sowie  durch  umherziehende 
Verkäufer  varmlttelL  Dna  ana  dem  Lande  kommende  Vieh  wird  auf  4en  graSen 
ViaimiirlEtaii  durah  VcnnittiiiQg  von  KonmiariotiaEan  an  dl»  »Abaataoadana*'  (wSrtlieli 
VariiiDvlaDitiarar)  TitflaMift,  fttr  daran  Baohming  dia  SeUanditniigan  atfolgan,  mid  die 
das  Fleisch  an  Kleinhändler  veräußern.  Durch  Vermittlung  der  letzteren  —  auf 
Märkten,  iu  feeteii  FleischverkaufeBtellen  oder  im  Umherziehen  —  golanj^t  >'n  an  die 
Bevölkenmg.  Auch  die  Qefrieranetalten  bringen  das  Fleisch  meist  durch  Zwischen- 
händler  zum  Verkauf. 

In  den  anderen  Städten  Argentiniens  vollzieht  eich  die  Fleischverrorgting  ähnlich. 

In  Buenos  Aires  sind  im  Jahre  1908  nach  der  städtischen  Statistik  zum  Ver> 


branch  gekommen: 

Rinder  aus  Liniers   670408  StOck 

,       „    den  GefrierauBtalten  .....  87198  „ 

Schafe   „    Liniers   791932 

n      »  dan  GMiianuMtaltan   265008  » 

,      aooitwohar   4727  . 

Sdhuaina  ana  Uaam   66187  , 

,    sonstiger  Herkunft     ....  404575  , 

Schweinefleisch  in  Stücken,  WÖiala  UBW.    .    .  996  656  kg 

Rind   und  Sduiftieisch   739  677  , 

Rinder-  und  Schattett   1221640  . 


E.  Vieh*  und  Fleiachprebe.  Dustelluiig  d^  Zustandekommcaü  der  Preianoticrungen. 

Das  Landwirtschaftsministerium  veröffentlicht  monatlioh  die  Preise,  die  die 
„abaBtecedorea  "  für  lebendeH  V'ieh  (Rinder,  Schafe,  Schweine)  in  den  hauptstädtischen 
Märkten  zahlen.  PreiHnotierungen  für  Fleisch  gibt  es  nicht.  Die  „aba«tecedoreB"  ver- 
kaufen dm  Flei.-fcl»  an  die  Kleinhändler  zu  Großpreieen,  die  «ich  bei  Rind-  und 
Schaffleisch  auf  0,20  bis  0,40  Papierpeeo« ')  (0,36  bis  0,70  Mark)  und  bei  Schweine- 
fleiadi  «of  0«40  bia  0,60,«  m/n  (0.70  bis  1,06  Hark)  für  daa  Kilo  balaofan.  im 
Klainvailuiof  Indem  sidi  diaa»  Preise  dordi  dan  nnanabiaildiohatt  Anftehlag  arhaldidi. 
Für  gataa  Rindarfilat  wird  1,00  A  (1,80  Maik)  für  daa  KUo  basahlt;  Kalb*  und 
Schwainaflaiidi  aigaban  noch  hdbare  Pnise. 


■}  1  Faplarpeao  —  l  II  n/b  =  afewa  l,7Sllsd(. 
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Ob«r  dia  Spumang  von  Vieh«  und  FleiedipnlMii  wird  tiifegelMBO,  daO  in 
Jahn  1908  die  Pniae  ednrenktm; 


fOr 

zwischen 

Differenz 

Halbblatochaen,  besondere  Klasec  .... 

75 

und 

1  90  i//  m/n 
i  ZU  //,  III/  11 

45  ff.m/a 

fette  

68 

37  . 

^   mit  ftttem  imd  gutem  FMedi  .  . 

flO 

• 

MI 

80  n 

HalbUat  Jungoduen,  beeoodeie»  von  SSO  bis 

78 

XmO  m 

47  . 

HelbUnt  Jnngoefaeen  fttte  Aber  600  kg  .  . 

68 

VA  n 

24  . 

■•            »  fette 

58 

84  , 

26  , 

mit  fettem  Fieiedi  .  . 

63 

• 

76  , 

22  , 

60 

Fl 

100  . 

40  . 

a           „     fette,  gute  Klasse  .... 

50 

1» 

85  . 

35  , 

.  fette  

40 

• 

70  , 

80  . 

«         .    fettee  Fleieoh  and  fette  .  . 

86 

» 

60  , 

84  . 

,         n    mit  frttem  and  gutem  Fleiaoh 

80 

1» 

62  , 

28  . 

Dirne  Talwtte  iet  «oi  den  Monetidafdiechnitten  eoMmmengeetellt,  ao  defl  die 
AoHenten  Ffeise  deiin  nieht  aa  Snebeinang  Immmen.  Im  Jahre  1908  tfnd  570408 
Stück  Rindfieh  geechlncihtet  worden.  Zieht  man  davon  die  177187  Kälber  ab,  so 
verblieben  an  Oobsen  ood  KQben  393221  Stück,  die  durcbsohnitUich  je  423,20  kg 
wogen,  was  einf^m  FleischpHrft?  von  253, 95ß  kg  für  jede»  Tier  entspricht.  Nimmt 
man  nach  vorsteliender  Tabelle  unter  BerürVsichticiing  fler  Preise  für  Häute,  Talg  und 
andere  Uoterprodukte  eine  DurcbschnittB^chwankung  von  <:^:^  Tapierpeeoe  an,  so  kommt 
auf  das  kg  Fldeoh  eine  aotehe  von  0,12  Papierpeeoe.  Wenn  also  eb  «abasteesdor* 
lllr  einen  Jangoebsen  von  550  kg  Lebendgeirioht  78  Bspiefpesos  beiahlt,  so  belcommt 
er  iBr  380  kg  Fteiseb,  die  diesse  Tier  ergibt,  0,20  X  88Q  »  66  Fapierpasoa»  ttx  die 
Bant  14,  den  Talg  6,  für  weitere  Nebenprodukte  1,40,  im  ganzen  87,40  «Qf.  m/n;  er 
verdient  also  an  diesem  Ochsen,  d«r  ihn  außer  dem  Kaufpreis  noch  3,85  if.  m/n  Ab- 
gaben, 2.50  i%  m/n  för  Befiirderung  and  1,50  m/n  für  Schlachtung  koetet,  etwa 
1,56  ff.  m/n. 

Bei  einer  Preiserhöhung  von  47  «7.  m/o,  wie  sie  im  Jahre  1908  vorgekommen  ist, 
wird  sich  der  Preis  für  das  kg  Fleisch  nm  14  <K  m/n  heben  mQM«D,  wenn  der  Ver. 
pfendantierar  «nen  entspnehenden  Gewinn  liaben  soil.  Der  Harktriobter  hXit  diese 
gro6en  Schwankungen  Ar  einen  die  Fleisch  Versorgung  schwer  beeintr&chtigenden 
Übdstmd,  dessen  fieasltignng  er  von  eüier  bislMr  nicht  durohfQhrbar  gewesenen, 
hygienisch  wttnsdtenswerten  Scheidung  von  Markt  und  Schlachthaus  erhoflfl.  Auch 
befürwortet  er,  t>m  der  durch  die  groQe  Zahl  der  ZwiechenhHnfÜpr  bewtrlcten  Fieisdl' 
Verteuerung  zu  begegnen,  die  Verstadtlichung  des  Fleischverkauis. 

F,  TeilNile  und  BseeliiinkanKeB  der  Üb»  und  Dwehftihr  tm  flels6h  and  fett. 

Nach  Artikel  9  und  10  der  Verordnung  vom  4.  Oletober  1906  müssen  alle  vom 
Ausland  kommenden  Sraengnisse  tierisohen  Urspdnmgs  vor  ihrer  Sinfiihr  antersncht 

1)  Jahnalierkht  des  IbrktriditBra  in  Boeoos  Aiiei  Mr  1906. 
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werdM.  Di«  EnengniM  dflifen  nkht  ton  Herm  stuuu«ii,  die  mit  ■mta^aaden 
Kmdthaitaii  UbafM  wanan,  nnd  f&r  die  Ywbnnulitr  niciht  gmmShiSUmdadüsib.  Min. 

Bei  ihrer  Einfalir  mtUI  «DO  IcgKlimrte  BeMliMiiigaqg  d«r  mstlndigen  BehOrde  ihn» 
Unprangslandefl  beigebracht  wwdm,  mnaeb  diese  BneainiMe  geeandheitipoliMiliob 
mMenMobt  worden  eind. 

0.  AasfuIirscIilSchtcreieii. 

Es  bestehen  in  Argentinien  iwei  Arten  von  AMffiihrschlächtereien: 

Dif  eiüfe  Art  wird  gebildet  durch  die  balrereien,  dereo  Produktion  nur  noch  der 
lokaleu  Fleisch  Versorgung  dient  and  die  andere  durch  die  modernen  Qefrieranatalten, 
die  hauptsachlich  gekühltes  and  gifrorai<e  fleiaeh  nndi  London  aheelMn. 

An  Seheieien  gibt  «•  noeih  in  Aigentinien;  S  in  Gndegiuiydm  (im  SBd^ftl  der 
Fh>Tins  Eatn  BImX  8  in  Conoordin  (Piofins  Bntm  Bioe),  1  in  Santa  Elena,  und  1  in 
Bau  JaTiar  in  der  Pronnx  Santa  Dieae  Saladaraa  bilden  mit  den  sahlreioheii 
uruguayischen  und  brasilianiechen  gleichartigen  Anstalten,  die  zum  großen  Teil  Vieh 
aus  den  argentinischen  Provinzen  Entrp  Rios  und  Corrient«B  verwerten,  ein  Wirtschaft- 
liebes  iuteressengebiet.  Für  die  Errichtung  und  Benutzung  der  Ausfuhrscblächtereien 
sowie  für  die  Handhabung  der  Schlachtvieh-  und  Fleischb^hau  in  diesen  sind  in 
der  Verordnung  vom  4.  Februar  1907  ausführliche  Vorschriften  enthalten.  Jede 
GeftienuiBlaU  wird  dnnsh  eigens  von  der  DiviiiOD  de  Ganadeiia  dam  baatimmte 
üerlnte  beanMehtigi  Die  Anetalten  wbaA  mit  Labocatorioi  Teraalien,  in  denen  die 
ei&rderUchen  gananerai  Untenuehtmien  Toigenommen  ivirden  Unnen. 

Wie  die  Geftienoalalten  im  allgemeinen  belebend  auf  die  Viehzucht  des  Landea 
eingewirkt  haben,  so  haben  sie  hier  auch  den  Begriff  der  Fleiscbbescbau  erst  ge- 
Bcliaffen  und  das  Interesse  daran  so  geweckt,  daß  die  in  den  Fleischgefrieranstalten 
im  Auafuhrinteresse  eingeführten  gesuii  llioitt^poliMilichen  Einrichtnngen  zu  der  Über- 
aengung  geführt  haben,  daii  deren  Vorteile  auch  dem  einheimischen  Verbrauch  zugute 
fcotnmap  mfiaaana 

H.  nehinenaehM. 

Die  TViehinenachatt  wurde  in  Bnenoe  Airea  «nt  im  Jahre  1899  «ngefuhrt,  nach- 
dem mehrere  Erkraokangen  an  IViobinoss  TOisekommen  waren.  Bia  aom  Deaember  1908 
aihd  im  gMien  2749  Sdiwaine  wegen  IHchinen  fom  Verbcaudie  anrttolEgewieeni  worden. 

Im  Schlachthaue  von  Liniers  befindet  sieh  ein  gut  ausgestattetes  trichinoakopi- 
flches  Laboratorium.  Mit  ebensolchen  I2inrichtungen  sind  auch  die  Fleiscbgefrier- 
anstalten  versehen.  In  diesen  Anstalten  sind  in  der  Zeit  TOm  1.  April  1907  bis 
ztim  31.  März  1908  21  Schweine  trichinös  befuadea  worden. 

AuOerhalb  der  Hauptstadl  gibt  es  eine  Trichinenschau  nur  in  den  Städten 
ATellaneda,  L*  Pinta,  Boeario  nnd  Pnrana. 

Die  iabrihmiffige  Bearbeitung  dea  Sohwatneflelaohee  nntediegt  den  beaonderen 
Votaohnllen  der  ministeriellen  Verordniing  vom  10.  Janoar  1907. 

I.  StaalH^e  MdachtriehTeMdeiieffiiBf . 

Bine  staatliche  Schlacfatviehversicherang  besteht  in  Argentinien  niohi 
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Ober  die  Einwirkung  ven  Oion  auf  MUcreonianismen  und  i(Unstliche  Näh^ 
eulistnie»  ab  Bettrag  zur  Keimtnle  der  Ozonwiriaina  in  FleiedikUMhaUeii. 

1.  Mitteilung: 

Die  EinriclituiiB  und  Leistung  des  benutzten  OzonisierungsapparatM  und  die  Ein- 
wirkung von  Ozon  auf  Baci  coli  commune. 

Von 

Dr.  B.  Heise, 
TnnhniifJifin  Bat  Im  Kaiieri.  GesmidlMitaiiiito. 


Intitltsülieriilclit:  EicIeituDg;.  la)  Dar  Otonkiernngaappanit  10  KontcntTttion  ood  Meope  des 
«litthwdan  Ouot  nnd  d«r  Oebtlt  il«r  oionitiwrfeii  Loft  u  Stiakftoffovl«^.  —  IL  Biab«ri(t  Birfaluiini«ii 
lfe«r  fit  Wlifcu«  TOD  OMn  tuf  Stktntai.  —  ÜT.  WgaM  Teniwlw  M«r  4i*  nttiwtvkuf  vm  Ora  a«f  BMt. 

coli  commune,  »)  VfrsuchdbedinpuriKeD ;  b)  Die  Kinwirkeng  tbd  Oion  «uf  Keime  ron  B»ct.  coli  1 --  2'/,  Stunden 
iMb  du  Tn^p^'^m  anf  NHugalatine;  e)  DU  Eiawirkaag  von  Oaoa  aut  SO  Standen  alU  Kolonien  ros  Bact.  coli; 
d)  OMBtii«fiaf  TW  Baet  etlt-Xiltani  an  aähnm  niMandtr  Mfandas  Ttfw;  t)  tmmamaiitkm  wtm 
Oioniaiening  and  niedrifer  Temperatur;  f)  Impfung  oconiciertcr  Pleischwa«Mrpeptong«UtiDe  mit  Bact.  coli; 
^  Tecgkick  der  biahar  mit  Baet.  e«li  favomitiiaB  Erfebniaae  mit  den  Brfafcraman  der  Pnxia.  —  ZwanenfiienBg. 

Einfettung. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  hatte  sich  dadurch  Gelegenheit  geboten,  daß 
dem  Kaiserlichen  Geflundheitsamte  von  der  Firma  Siemens  A-  Halske  in  Sieniensstadt 
•io  Luftoiouiüierangsapparat  für  lechniKche  Zwecke  zur  Verfügung  gestellt  worden  war. 

Ureprünglicb  war  eine  allgemeine  Studie  über  die  Verwendbarkeit  des  Ozons 
Im  der  FleiMlikoaMfmrung  beftbaiehtigt  gewesen.  IMe  Sehwierigkaitaii  bei  der  Her* 
stellnng  gerigneter  Vennbbsbedingungen  und  die  XJDstinmigkeiteD  der  anflUt^jcbeii 
BrfebniMe  nOtigten  jedodi  beU  das»»  die  Untennohnog  saoielist  auf  du  eogeree 
Gebiet,  nämlich  auf  nur  eine  Bakterienart  und  einen  kfliiadi<^en  Nrihrboden  sa 
beschränken.  Die  Versuche  wurden  daher  auaeohUeAliob  seit  Baeterium  coli  ooumrane 
auf  Fleiwoliwasaerpeptongelatine  an«peffihrt. 

Die  Leistung  des  OstoniBierungsuppiirata  ist  unter  wechselnden  Betriebsverhäll- 
nissen  eingehend  geprüft  worden  Für  die  nachstehend  beecliriebenen  Versuche  hätte 
swar  eine  nur  tdlwuse  Wiedeqpibe  des  Sahieninateriale  genügt;  da  es  rieb  jedoeb 
um  eine  in  der  Osooirieiningetecbnik  bemnlsto  AwfiUinuigsfetin  dea  Apparate  handalt, 
dlltffcen  audi  die  «eiteren  Angaben  von  gewiaeem  Lutewose  eeia. 


Digitized  by  Google 


—    205  — 


I.   a)  Der  Ozonisierungsapparat. 

Der  OconiBierangsapparat  bestand  im  weeentlichen  aoB  einem  Gleichstrom- 
Wechselstromumformer,  einem  Hochspannungstranaformator,  einer  Siemensschen 
Ozonröhre  mit  Wasderköhlung,  einer  Trocken-  und  Filtriereinrichtung  für  die  zu 
ozonisierende  Luft  und  einem  Kapeelgebläse ;  ferner  war  ein  Spannungsmesser  und  ein 
Regulierwiderstand  für  den  Primärstrom  und  eine  Anzahl  Sicherungen  vorhanden. 
Diese  Teile  befanden  sich  teils  im  Innern  eines  eisernen  Kastens,  teils  waren  sie 
außen  daran  befestigt.    Fig.  1  zeigt  die  äuOere  Ansicht  des  Apparats. 


Fig.  I. 

lAiftoKoniBierungdapparat  der  Firma  Siomentt  <^  Halske. 


Die  Betätigung  des  Apparats  war  folgende:  Der  mit  110  Volt  aus  dem  Leitungs- 
netz entnommene  Gleichstrom  wurde  von  dem  Umformer  in  Wechselstrom  von  55  bis 
75  Volt  verwandelt.  Die  Einstellung  erfolgte  durch  den  an  der  Vorderseite  des 
Apparats  befindlichen  Regulierwiderstand.  Die  Spannung  des  WechselstromB  wurde 
an  dem  über  dem  Widerstande  befindlichen  Voltmeter  abgelesen.  Der  Wechselstrom  ge- 
langt in  den  Hochspannungstransformator  mit  dem  Umsetzungsverhäitnis  70:8000.  Die 
Hochspannung  war  an  die  Siemenssche  Ozonröhre  gelegt,  deren  AuOenpol  ein  Wasser- 
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mantd  bildete.  Der  xylindrlaohe  bmenpol  iMStand  ant  Aluminiiun.  Die  ni  oconi- 
rieremde  IjuSI  wurde  mittele  dee  dimtb  den  ümfimner  angetriebenen  K^Melgebliaes 

in  die  Ozonröbre  gedrückt,  neohdem  sie  durch  das  im  nnteran  Tdle  dai  cüecnea 

Keetene  beßodliche  Cblorcalcium  und  durch  ein  Piltertuch  geeugft  worden  war.  Der 

Wassermantel  des  Ozonisfttnr«!  war  eroß  liemessen,  daß  während  eines  mehrstündigen 
Betriebes,  der  Anlage  das  Kühlwasser  nur  um  einige  Grade  erwärmt  wurde.  Der 
Verbrauch  an  elektrischer  Energie  betrug  etwa  100  Watt,  wovon  der  Hocbspannunga- 
tramfimnaior  bei  nonuelem  Betiriebe  SS  W«tl  »afoehin. 

b)  Konzeiilnlioii  und  Utong«  det  antBtobeiMlMi  Onm  uirt  der  Gehalt  der 
ozonieiwieii  Urft  an  StMntollbxydeiL 

Betör  mit  den  beabrfebtigten  ünteraoeiumgen  betonnen  wurde,  war  ee  nOlig  ' 

festzuBtellen,  in  welcher  Konzentration  und  Menge  das  Oeon  und  die  doh  g^elebaeilig 
bildenden  Stickstofibxyde  bei  normalem  Betriebe  des  Apparates  erhalten  werden,  und 
in  welchem  Maße  sich  diese  Werte  bei  gewissen  Änderungen  der  Versuchabedingnngen 
verschieben.  Zu  den  veränderlichen  Größen  gehören  hauptsächlich  die  elektrische 
Spannung,  die  Luftgeschwindigkeit  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft.  Außerdem  wäre 
noofa  die  Temperatur  der  OionrShre  xu  berflckeiobtigen '). 

Den  Sinnult  einee  Spannungaantereehiedee  von  +^  6  Volt  dto  primiren 
Weebaetotromeo  in  dem  für  die  Verwendung  deo  Qaonirierangeapparatee  in  Ihrage 
kommenden  ünterrall  leigMi  die  folgenden  baden  VermobaNiben  in  der  Tabell«  1. 

Tabelle  1. 


Einfluß  der  Spannung  nnf  die  Oaonkoniontration. 
liufl^eediwiBdi^aÜ  a)  UM»  VBtde.  b)  US  l/BldB.  ToB^aiator  der  angeMi«ien  Luit 


Spannung 

Oaonkottaentration 

im  priaitieo 

Wecbwlstrome 

Volt 

an  d»  Oioniaie- 

roogtröhre 
Volt 

a 

b 

60 
65 

6860 
7480 

i.i.'i 

1,76 

1,9« 

1  f  AbDahme  16V, 

1 

1  1 

1  i  Zanahma  1S% 

70 

8000 

.8;io 

2,84 

76 

8670 

3,85 

Mi 

Die  SpannuugsschwaukuQgen  beim  Betriebe  des  Ozonisierungsapparata  ließen 
aidi  letoht  auf  weniger  ala  :f  1  Volt  dee  priminn  Veobielabome  balten,  so  dafi 
prakliaeb  nennenawerto  Veieehiedanheiten  in  der  donkmiaentialion  dnioh  dieee 
Sohwanknngen  nüAit  bewirkt  worden.  Andereiaeita  können  aber,  wie  eidk  nua  Tabelle  I 
ergibt,  durch  weitergehende  Andaning  der  Bpannting  betriehlBtthe  Untanobiede  in 
der  Ofonkonientration  hervorgerufen  weiden. 

*)  Wagaia  dar  Uatbodlk  der  OaenbeetimaiUBf  vgl.  Abediuitt  Illa. 
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Von  weBentlicber  Bedeutung  ist  ferner  die  Luftgeeuh windigkeit  im  Ozoni- 
■itmiigwohr.  DI«  OionkoDi«nti«lioa  fiült  mit  atrigandw  Luftgescbwindigkeit,  ent 
BohMU,  dann  immer  tangnmw,  wegefMi  die  in  dar  Zeifednlidft  «neiq^  Owmnenge 
•qrmptotiadi  einen  Maximalwert  «rreieht,  der  aieh  audk  bei  den  grüSten,  praktieoh 
Terwendbaren  LnflgeschwiDdigkeiteo  niabt  mehr  m  indem  sebeint'). 

Wenn  der  aus  der  Ozonisierungeanlage  austretende  Luftstrom  nur  eine  unmittelbar 
an?e«r>)los«fnp  nnsuhr  7,n  pa.sgieren  hatte,  war  die  stündliche  T.pistnnt;  etwa  400  Liter. 
Bei  den  i/£onisiei  uiig8ver8ucl>ea  mufitea  aber  schon  wegen  dea  Wideratande?  in  den 
Abflorptionsgefaßen ,  RohrleitUDgen  und  Apparaten  viel  geringere  Gescbwiiidigkeiten 
bMontii  «erden;  mdabana  wurde  daher  mit  160  l/8ide.  geaibnlet 

Tabelle  2  enthUt  die  etfindliche  Menge  und  die  Konaentmtion  des  Oma  ht& 
Luflgeeoh windigkeiten  von  60  bis  200  l/8tde. 

Tabelle  2. 

Bin  flu  A  der  Lnftgeeeh  windigkeit  auf  die  Menge  und  Konsentration 

dee  Osone. 


Laftmenge 

OmkoonntretM» 

in  1  Stande 

Dg  ia  1  itande 

ng  im  Liter 

Uter 

bei  68Q0  Volt 

bei  0000 Volt 

bei  8800 Volt 

beiOOOOVoK 

SO 

im 

S44 

9,00 

4,88 

100 

lti8 

298 

l.GS 

9,98 

150 

184 

306 

1.2Ü 

9.06 

900 

m 

818 

0,«6 

1.59 

Die  voratehendeti  Zahlen  iaesen  erkennen,  daß  Meii^e  und  Konzentration  den 
Ozon 8  b«i  der  meiKten.s  henutiten  Luftgescbwindigkeit  von  160  1/Stde.  und  8000  Volt 
bereits  in  dem  IntervaU  der  laugsamen  ÄnderuDg  liegen. 

Der  Fencbtigkeitsgebalt  der  owniaieienden  Lnft  iat  von  weitgehendem 
Binfluli  anf  cBe  Oionaiiebeote,  worauf  o.  a.  von  B.  Diaokhoff*)  und  von  Warbnrg 
und  Loithftnser')  bingawieoen  worden  iet.  Bei  dem  Siemena  A  Halakeechai 
OmnieienrngBApparat  ist,  wie  schon  erwähnt,  dieser  Erfahrung  dadnreh  Bechming 
getragen,  daß  die  I,uft  vor  Eintritt  in  die  Ozonröhre  durch  Chlorcalcium  getrocknet 
wird.  DaO  diese  Art  der  Trocknung  iliren  Zweck  recht  gut  erfüllt,  zeigt  ein  Vergleich 
der  Ozonaaebeute  bei  Verüuchen  mit  und  ohne  Chlorcaiciumtrocknung  in  Tabelle  3. 
Durch  die  Trocknung  einer  Luft  mit  56  Prozent  relativer  Feuchtigkeit  wird  die  Ozon- 
menge anf  md»  ab  das  l^fiwhe  erhöbt  Immerhin  iat  da«  Cblorcelciom  ein  nur  langiam 
wiikendee  TVoekenmittel^  tmd  es  scheint,  als  ob  «ine  Tsrschiedeiie  Feuchtigkeit  der 
Uiil  aooh  naob  dem  Dorohgaag  durdi  das  Chloroaldam  in  gewissem  Giado  noob 

')  Vergl.  O.  Fröhlich,  Über  das  (Hon.  dsasen  HeratoUnng usw.  EMctTotodm.  ZeitMdir. 

Jahi9.XII(1891XS.342.  —  Gg.Erlwein,  LuftreioigangdiirehOson.  Oeeniidh.<Iiig.81(1908X8-lW. 
*)  Ober  das  Oion.  Habilit  SchrifL   Karlsruhe  1891. 

*)  Über  den  E^nOoS  der  Fonebtiigkeit  und  der  Temperatar  anf  die  Ozonisieruni^'  de« 
SaaentoffR  und  der  atmosphariflcben  Loft.    Ann.  d.  Physik  1906,  Bd.  20,  S.  751. 

*)  £.  Fleischer,  Das  Hygroiiieter  im  Eiaikkator.  Zeitaehr.  f.  analyt.  Obemie.  Jabig.93 

(1884).  8.  38. 

Mk.  u  4.  XriMrt.  0— ihiMnH  M.  I»  ]4 
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beetolimi  bl«ibt.  Bei  den,  «Uerdlngii  nw  «ranigen  Zi]il«n  der  Tmbelle  8  ftUen  die 
niedrigsten  Oioaweirto  mit  der  bödiaton  Feoditiglmt  der  «ngeeangten  Lufl»  nnd  tm* 
gekehrt,  zusammen.  Der  letzte  Versuch  in  Tabelle  3  zeigt,  daO  bei  »twk  angefeuchteter 
Luft  die  Ozonauflbeute  nur  noch  etwa  ein  Viertel  derjenigen  bei  getrockneter  Luft  beträgt. 

Besondere  bemerkt  sei,  daß  der  Tnnenpol  vor  jeder  Versuchsreihe  f^ereinigi  wozde. 
Die  Anlage  war  vor  der  Probeentnahme  mindeatens  1  Stunde  im  Betrieb. 

Tabelle  3. 


Sinfluß  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  OzonauBbeute. 
Laftgeechv.iiidigkeit:  150  l/8tae.   Spannung  8000  Volt. 


feaobtii^eitnaiteiid 

der  Laft  bei  Eintritt  in 
die  OsonrOhre 

rvuiui i \  e  r  L  u  1  j i 

tigkeit  der  an- 
genaogteB  Loft 

7o 

•fand 

mm 

mg 

Ol 

m 

OB* 

Die  Loft  ging  durch  die  mit 
OhlonaleiaiB  be«eUckt« 
Trocken-    und  Filtrier- 
«inrichtong   de*  Osoni- 
denmgnpparata. 

49 
61 

40 
61 
66 

53 

760 
769 

762 
754 
760 

76« 

816 
814 

828 
887 
806 

803 

8,18 
9,08 

ifi» 

8,03 
2,02 

Im 
.  lOMel 
8^ 

Die  «Dgeeaact»  JjuBt  mit  66  */, 
VteditiilDail  «aide  nur 
«Utrieit 

66 

904 

1«M 

Die    angesaugte   Luft  ging 
durch  einen  Turm  mit 
feuebtem  Bineteiii. 

88 

0.66 

SohHeffllch  war  noch  der  Sinfliiß  der  Temperatur  anf  die  Ol 

eato  IQ 

berfiolniohtigen.  B.  Werburg  und  0.  Leitfaftaeer'}  etollton  Tenocbe  bei  19"  nnd 
80*  an.  Sie  bnden,  da0  die  Oaoniaienmg  bei  80*  nnd  konstentor  Dlehto  in  atme- 

sphärischer  Luft  nicht  unerheblich  vennindert  wird.  Im  vorliegenden  Falle  wurde 
der  Einfluß  der  Erwärmung  des  Kühlwaesera  während  des  Betriebes  der  Anlage  durch 

zwei  VerRuchereihen  bei  23 — 24°  und  I'ei  37—38"  geprüft.  Der  Natriumthiosulfat- 
verbrauch  bei  den  jodometriechen  O^ubestimmungen  ist  ohne  Umrechnung  in 
Tabelle  4  angegeben. 

Tabelle  4. 

Einflnff  der  Erwärmung  des  Ktthlwaaaera  enf  die  Osonanebeiiie. 

Lultgeadiwirviipkpit:   150  1/Stdo. 


Zur  Ozonbestimmung  wurden  je  7,5  1  Luft  angewandt. 
THar  dee  NatridmthkealJUa:  101  «em  —  100  cen  b/16. 


Temperatur  de« 

Matriumthioflulfatverbraach  bei  je  3  hintereinander  ans« 

KnhlwaMerB 

gefflhrtan  Versuchen 

98—94* 

6,7              6,6               6^  OCflB 

n—W 

6,6              81,66              6.6  m 

>)  a.  a.  0.  8w  76T. 
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Av»  dieaen  Zahlen  geht  anmiitolbar  hervor,  daß  unter  den  hier  geg^beuen  Be- 
dingungen dto  Brwiimimg  dei  Kfihltnnen  um  lA^  dl«  OwnimroDg  der  Luft  nidht 
harabMtet.  Bei  meluMündigem  Betriebe  tü»g  die  Temperatur  dec  Kttblwaflsera  im 
ftbrigen  nur  um  «inig«  Ori4ft. 

M  der  BunriAui^  der  itilbii  ekiktrifdheD  BnUaduDg  Mif  atmoiphirfedhe  Loft 

tritt  neben  der  Ozonbildung  meh  eine  Oxydation  von  Stickstoff  ein.  Naeii 
0.  Fröhlichs')  Untersuchungen  an  Siemeneechen  Ozonröhren  entstehen  kleine  Mengen 
salpetrige  und  Salpetersäure,  nie  aber  wir  !  Fti  -koxyd  gebildet.  Ohlmüller  und  Prall*) 
fanden  in  der  mit  einem  kleinen  T.aooratoriHmfinpparat  ozonisierten  T^nft  neben 
Salpetersäure  keine  niederen  Stickatoffoxyde,  inebeeondere  auch  keine  salpetrige  Säure. 
Nnoh  ihrau  Angeben  betrag  die  Menge  der  SelpetMaiinre  (NtOi)  nmd  8  bis  12  Phnnt 
des  tngehOrigen  Osoua,  bei  dner  Koneentntion  des  letiteren  von  8  bis  10  mgft 
Audi  Werburg  und  Leitblneer*)  konnten  bei  der  Omnisierupg  trockner  Luft 
Bpektralans^rtiioli  keine  niederen  Stickstofibxyde  nachweisen.  Aus  ihren  UnterSUohungen 
ist  ferner  zu  eraehen,  daO  uoter  gewiaeen  scheinbar  gleichen  Bedingungen  sehr 
wechselnde  Ausbeuten  von  oxydiertem  Stickstoff  erzielt  werden  Bei  stiller  Büschel- 
entladung  aus  einer  pofiiuven  Kugelelektrode  wer  di»  Menge  den  oxylieilen  ÖtickHlofTs 
unabhängig  von  dem  Fauchtigkeitsgehait  der  IjUii.  Bemerkenswert  ist  eine  Angabe 
TOD  Ludwig  A.  TOD  Cup  ff  er*) ,  naoh  deseen  Erfahrungen  das  Auftreten  von  Btiokstoff» 
esjdeo  bei  dw  OmdMerang  »tmnsphlrfidier  Luft  auf  das  Verbrennen  von  Staub* 
MQcben  im  Onndsator  mrflckiaflUiren  ist  FQtmtion  der  Luft  dnrdb  TubbAlter 
soll  die  Bildung  der  Stickstoffoxyde  verhindern.  Diese  Angebe  konnte,  wie  ^eioh 
hier  erwähnt  sei,  an  dem  vorliegenden,  für  die  Praxis  bestimmten,  mit  einem  guten 
Flanellfilter  veraelietten  OionidieningBaitpenl  der  Finna  Siemens  &  Halske  nicht 
bestätigt  werden. 

Nach  diesen  Angaben  ist  also  bei  verachiedcuer  Einrichtung  der  Apparate  mit 
wechselnden,  %.  T.  recht  erheblichen  Salpetersäuremengen  (Ohlmüller  und  Prall)  ku 
rechnen,  während  niedere  Stickstofibxyde  nicht  oder  doch  nur  ipuranweiee  außerhalb 
des  Ownlsatofs  vorkommen. 

Üm  die  Ghritlle  der  Stiekstaflfoaydation  durob  dm  Siemens  k  Halskesdien 
Osottirierungsapparal  kennen  tu  kmen,  wuiden  einige  Vexsudw  mit  tnokener  und 


*)  a.  a.  0.  S. 

*)  Die  Bebandlaog  dee  Trlokwasaers  mit  Ozon.  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  GeeondbeitMuiite 
Bd.  18  (1902).  8.  48B. 

*)  Über  die  Oxydation  dep<  Stickstoffa  bei  der  Wirkung  der  stillen  elektrischen  EntUdnng 
auf  •tin<yphRr!«?rhe  Luft.    Annalen  der  Physik  Rd  -20  'v.m),  S.  743  und  Rd.  23  (1907),  S.  209. 

'Saeh  Ehrlich  und  Huß  (über  den  Vorlauf  der  StickstoiToxydatioD  bei  elektrischen  Eat- 
ladongen  in  Gegenwart  von  Oeoin,  Mooatahefto  t.  Cbemie,  Bd.  82  (lUll).  S.  917  and  £.  Dieck- 
hoff  (a.  a.  0.)  sollen  sich  zwar  TinnBchst  niedere  StickRtofloxydo  bilden,  die  jedoch,  ioabeeondare 
Iwi  Gegenwart  von  Waaeor,  durcii  das  Ozon  zu  Salpeteraftare  oxydiert  werden. 

Her  von  Warbarg  oad  Leiihftueer  in  aehr  fetfnger  Menge  neebgewieeene  Eerper  Y 
eal  hier  nor  erwähnt 

*)  Verwendung  de«  Oaooa  in  der  Lflftong.  ErgebuiMe  der  Fnude.  Geeandheita-Joganiear 
Jehtg;  86  (1913X  8.  OOS. 
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feuchter  Luft  von  verschiedener  Geschwindigkeit  angeitdlt,  daran  Ergebnisse  in  der 
TtbtHa»  6  «ngeiragen  und  mit  d«n  «Qtipndi«nd«n  OMUwnteD  wigUcbcn  wordeD  rind. 

Di»  Mengea  dM  oxydiwlen  Stkk»tolb  wurden  ab  SalpetanHin  nach  den 
koIorimetriMhon  Ver&hren  von  J.  TillmunB  and  W.  Bntthoff^)  b«etinimt 

Tabelle  6. 

Oxydation   den  Stickstoffs  (Salpetersäarebildung)  bei  der  Osonisierung 
getrockneter  nnd  angefflQeh|«|«r  fttmoephäritehw  Lnft. 


Spannung  8000  Volt 


1  Hl 

keit  in 
1  Stnode 

1 

Luft  duri'h 
Ozr.n  ') 

'''hlorcalciuin  gotrocknot 
Siilpetersflure  {NjO^} 

Luft  (Iber  feucliten  Binistein  geleitet 
Ozon           Sali>etenjHure  (N,0,) 

ia 
iStd«. 
mg 

iu 
lUtar 

mg 

iu 
1  Std«. 

mg 

iu 
1  Liter 

mg 

N.O, 
»•II  Ml 

Okott 

iu 
1  Stde. 
tag 

Lu 
1  Liter 
mg 

in 

1  dtde. 
mg 

1  Liter 
mg 

Iii 

Mt«B 

Om 

ÖU 

4.tiÖ 

8.0 

O.Oü 

■26fi 

Ü,i7 

1.Ü 

U.Ü2G 

100 

6,1 

o,os 

1,7  , 

58,4 

0,58 

2,5 

o,oas 

160 

808 

7^  6»7 

0.046 

9.S  » 

88.6 

0.66 

8,2 

0.031 

83  • 

Mittel  »i.K 

2UU 

0,04 

103,5 

0.. 

4,1 

0,020 

4,0  , 

Diese  Ergebnisse  zeigen,  daß  bei  dem  hier  benutzten  Ozonisierungsappurat 
Salpetersäure  im  VerhriltniB  zum  Oton  nur  in  geringer  Menge  gebildet  wurde,  wenn 
getrocknete  Luft  ozonisiert  wurde.  Bei  Luftgeauhwindigkeiten  zwiaciien  50  und 
200  1  Stde.  betrug  die  SalpetereänmneDge  (NiOü)  1,2  bis  2,6  Prozent  des  Osons. 

Dai  Verhniten  stark  gtf«iic1itetar  Luft  bei  dar  OwDieieniQg  h«t  nur  neben- 
•idilichet  lotoreeee,  weehalb  lediglieh  anf  dto  Zahlen  in  Tabelle  6  hingewieeen  »eL 

Niehl  nnarwihnt  darf  bleiben,  daA  nah  auf  dem  aus  Aluminium  hergestellten 
Innenpol  der  Ozonröhre  allmählich  ein  weißer  Anflug  bildete,  in  welchem  Salpeter- 
säure nachweisbar  war,  so  dnß  merkliche  Säuremengen  in  tletn  Ozonisator  zurück- 
gehalten worden  waren  und  wabracheiulich  bei  feuchter  Luft  verhältnismäßig  mehr 
als  bei  trockner. 

Wurde  ozonisierte  Luft  längere  Zeit  durch  mit  Schw^lsfinre  schwach  äuge* 
sänertes  Wasser  geleitel,  so  waien  Sputen  salpetriger  Sinn  nachmtobar*).  Bei  tmäbHut 
Luft  war  die  Realction  kriftiger,  aber  von  wsdisebider  Stibrke;  die  Obesflidien' 
besdwflbnhelt  dee  bnenpob  sobien  dabei  eine  wesentlidie  BoH»  sn  apklen.  Auch 
Warl  nr£^^  und  Leithäuser*)  haben  bei  der  Ozonisisning  fenditar  Luft  das  Auftreten 
kleiner  Mengen  niederer  Stkskozyde  beobachtet. 

')  Ein  einfaches  Verfahren  enm  Nachweis  ond  zur  Bestimmung  von  SSlpetonSnre  und 
aalpetriger  SSnre  im  Wasser.   Zeitachr.  I.  aaaiyt.  Ohemie  Bd.  50  (1911),  S.  478. 
*)  Ans  Tabelle  2  entnommen. 

*)  Zum  Nachweise  diente  GrieeB-Ilosvaysdbes  BeSfeilS  («•Msphtibylamio  Olid  Bnlfuiiisltir^ 
Zeitachr.  f.  analyt.  Chemio  B<1       (1894),  8.  223. 

*)  Amuüen  der  i'hyaik  Kd.  20,  6.  757  iinmerkuag. 
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II.  BMwriQe  ErfMmmgm  Ober  die  Wlrkunff  von  Oion  auf  BakteHen. 

Äuä  den  vieUeiügen  VersuoheD  über  die  Wirkung  des  Ozons  auf  Mikroorganismen 
im  Laboratorium  im  in  der  Pkaxie  bat  eiob  ttbeninetimmMid  ergeben,  daß  BektMien 
im  trookoeo  ZoeUmde  gegen  Oion  äoflwnt  wideretendeflUiig  eind^  wogegen  de  in 
reinem  Waaeer  Terteilt  eebr  leieht  abgetötet  «erden.  Femer  hat  dch  genigt»  daß  die 

Gegenwart  von  iebloeen,  organischen  Snbetanien  im  Wasser  die  Ozonwirknng  auf  die 
Bakterien  mehr  oder  weniger  herabsetzt.  Diesen  sicheren  Ergebnissen  gegenüber  sind 
die  Befnnde  über  die  Wirknn?  von  Ozon  f\uf  nur  feuchte,  in  der  Ijift  oder  auf 
Kährbödcn  befindliche  BakUririi  uud  andere  Mikroorganismen,  Bedingungen,  wie  sie 
bei  der  Konservierung  von  r^ahruogsmitteln  vorhanden  sind,  keineswegs  eindeutig. 
1^  Obenldkt  Aber  den  Stand  der  Osonfrage  im  Jahre  1913  gaben  die  von 
Ciapleweki*)  und  Ludwig  Ad.  Kupffer*)  in  ibrai  auf  dem  K.  Kongreß  ffir 
Bflirang  und  Lflftnng  Ober  dieeee  Tbema  eietatteten  Referaten.  Dieee  Bwlobto  laann 
die  bereite  brannte  Tatsache  herfortieten,  dafi  die  in  technischen  Betrieben  mit  der 
Osonisierung  gemachten  ErfahlHagen  im  Gegensatc  xu  den  Ergebnissen  der  rein 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  fast  ausschließlich  sehr  günstig  lauten,  worauf  auch 
Czaplewski  in  dem  Abschnitt  über  die  Einwirkung  den  Ozons  auf  Bakterien  (a.  a.  O 
S.  567)  besonders  hinweist.  Im  einzelnen  fand  Oerum'),  der  Ozon  mit  Hilfe  von 
Phosphor  heiatellte,  daß  \m  Konienintionen  von  0,016  bie  0,030  Prozent  in  8  bis 
iO  Tigm  Nihrgalatine-  und  Kartoffelkultaren  Ton  If  ieroeoocua  tetragonue,  Bae.  anlhraoia, 
Hicaooooette  Pflttgwi  und  Bae.  cyanene  keinen  ünttteebied  gegenttber  Kontrollkultuven 
aufwiwan.  Lnkaicbewies*)  lum  <a  dem  Ergebnn,  daß  dne  in  Betraolit  kommende 
Wirkung  des  Ozons  auf  Bac.  subtilis,  Kommabacillen,  Milzbrand  und  auf  die  Mikro- 
organismen dfH  findenden  Eiweißes  nicht  vorhanden  ist  II.  J  Oberdorf fer*)  fand, 
daß  Luft,  die  durch  einen  Baboechen  OzoniHator  gegangen  war,  Kulturrasen  ver- 
schiedener Bakterienarten  selbst  bei  4 atündiger  Einwirkung  nicht  beeinflußte,  wogegen 
Bakteiienau&cbwemmungen  in  Wasser  je  nach  der  Versuchsanordnung  in  10  Minuten 
bie  1  Stnnde»  MUsbrandeporeQ  naob  6  Stunden  abgetötet  wurden.  Er  kam  in  dem 
Sehlnsie,  daß  nur  dQnnate  Scbiditen  von  BaktMien  oder  deren  Anfidiwemmungen 
fem  Oaon  angegriflbn  werden.  J.  de  Gbriatmaa*)  hielt  aporenfreie  Bonillonknltmen 
von  Bac.  anthracis,  Bac.  typhi,  Bac.  diptheriae  oder  Sporen  von  Aspergillus  niger 
ö  Tage  in  einer  Atmoepbire  mit  0,061  bie  0,1  Vdnmproient  Onm.  Die  Organismen 


*)  Ober  die  Verwendung  des  Osona  bei  der  LQftong  in  hygienischer  Besiehang.  Referat, 
erstattet  a.  d.  IX.  Kongreß  f.  Heizung  und  Laflung.  Oemmdheita-Ingenieor  1913,  6.565.  Dem 
Betorat  ist  ein  erschöpfendes  literaturverzeichnis  angefOgt. 

')  ^  crwendoDg  des  Osons  bei  der  LOftoog,  Eigebnisee  der  Pnude.  Qeeondtaeite-Iageniear 

1913,  S.  ÖOö. 

•)  Desinfectioiiflforeog  med  Osoa.   ügsekrilt  for  Uger  I8B7  Nr.  11—18.  Nach  ZentratU. 

L  Bakteriologie  Iflfi?  (II),  S  202. 

*)  Über  die  desiatizier«nde  Wirkung  des  Ozous.  laaug.-Diso.  Petersburg  18^.  Nach 
llalye  Jabreaber.  aber  d.  Fortaebritte  der  Tierchemie  f.  d.  Jahr  1888,  Bd.  18,  8.  888. 

•)  Über  Einwirkunff  des  Ozons  Ruf  Bakterien.    Tnaiiff.  DisH.  Bonn 

*)  Sur  la  Tsleor  antiseptique  de  1  OEone.    Ann.  de  I  Inetitut  Pastear  Bd.  7  (.ItüSd),  S.  776. 
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waidem  mit  Atunubmo  von  ARpaigilli»  •tote  abgetStel.  Bai  «inem  Gdudt  tob  1,6 
bU  3  mgA  Own  wnrdo  Hilsbmid  in  S4  8tiind«ii  nioht  gMdiicOgl,  in  48  Stunden 
geadildigt  und  in  96  Stunden  getötet.  Bei  0,6  mg  Oion  im  Lit»  woohaan  Biktttrini' 

kolturen  ganz  normal  und  Fleisch,  Früchte  und  ähnliches  faulten  wie  unter  gewöhn- 
lichen VerhäUm«>8en.  De  Christmas  schlieOt,  daß  die  desinfizierende  Kraft  des 
Ozons  gleich  Null  wird,  wenn  die  Konzentration  unter  0,05  Volumprozente  (1  mg/1) 
sinkt.  A.  Raueoiue  und  R.  Foulerton')  lieUeu  Ozon  auf  24  Stunden  alte  Kulturen 
vwwhifldener  Bakterienarten  wAhrend  4  Standen  einwirken.  In  keinem  Falle  war 
«ina  BeeittflnaBong  der  Baktarian  lidiar  faatsiutaUaD.  Dia  Varfinaar  fübriaD  diaaaa  Bigal»iia 
annftohat  darauf  anrflok,  daS  nur  die  Sobatana  daaNIhrbodana  vom  Oaon  angagxiffm  worden 
aai.  Um  vom  NIhrbodao  imabbingig  wa  aain,  brachten 'sie  12  veraobiedeue  Baktorieo- 
nrtcn,  darunter  Ract.  coli  corom.,  von  VorratakultDren  auf  Gips-  und  Porzellaaatfloke,  die 
darauf  80  Minuten  fin^r  n70nk'>n7entrfit!on  von  etwa  2,4  Volumprozenten  aUflgesetSt 
wurden.  Auch  hierbei  war  in  keinem  Kalle  dafl  Wachstum  beschränkt  oder  die  Färb- 
•toffbildung  verhindert  worden.  W.  öiegtnund')  untersuchte  die  Wirkung  von  durch 
Obarlaiten  über  feuchtes  Natriombydrokarbonat  gereinigtem  Oion  aof  Bac.  myooides, 
KnfiUobanbaktarian,  PanicUl.  glauoum  and  einige  andere  Filae.  IMe  Oiganiaman 
worden  auf  gaaignale  NIhrbfldan  geimpft  und  in  PairiaökalaQ  nntar  Qlaagjodno  dnam 
OaonatMHB  von  0,6  mgA  anagMetat  Bei  tiglioh  SOatflndiger  Einwiifcong  wnrde  Bae. 
mycoides  in  4  Tagen  abgetötet,  wogegen  Penicillium  eine  Verzögerung,  aber  atich  eine 
Verminderung  des  WachBtums  erfuhr.  Bei  Versuchen,  bei  denen  feuchte  R;vkt<nen 
an  Büscheln  von  Glasfaden  der  Ozonwirkung  wahrend  1  Stunde  ausgesetzt  waren, 
trat  bei  KnüUcbenbakterien  und  Bac.  mycoides  eine  Verzögerung  dee  Wachstums  ein. 
Konriob')  bestätigte  zunächst  die  wiaderliolt  beobachtete  große  Widerstandsfähigkeit 
tiocknar  Bakterien  gegen  Oaon.  Bei  8  veraobladanan,  an  Papier,  Qlea-  oder  Hola- 
atiben  angatrodmalen  Baktarienarten,  danmter  Bad.  coli,  die  einem  Oaonloftatnm 
von  W  mg/cbm  auagaaetat  wurden,  war  nadi  8  Btundn  and  bai  6  mg/ebm  nadi 
62  Stunden  irgend  welelier  Einfluß  nicht  zu  bemerken.  Wesentlich  besser  stellten 
flieh  die  Ergebnififle,  wenn  die  mit  Bouillonkulttiren  getränkten  Fließpapierstreifen  noch 
feucht  dem  Ozon  auggesetzt  wurden.  Bei  einer  O:?onkonzentration  von  98,7  mg/cbm 
und  andauernder  Befeuchtung  der  I.<uft  durch  Dampf  wurden  von  18  verschiedenen 
Kulturen  16  im  Verlaufe  toq  1  bia  4  Stunden  abgetötet.  HSne  Staphylokokkenart 
und  Sporen  von  Bae.  aabtüia  waren  andi  naeh  diaaer  Zeil  nooih  labeaaAbig.  Baot. 
coli  wurde  naeb  S  bia  8  Standen  geUItet  Qalli-Vaierio^)  atallte  einige  Varaoeba 
mit  einem  etekCiiaehan  Zimmarventilator  in  «nem  80  ebm  großen  Raum  an.  Wader 
bei  Agaikoltaran  von  Laftbaktarien  nooh  bai  Bmalaionen  aokdier  Knltnm  war  ein 

")  Über  den  BbifliiO  de«  OMmB  «of  die  Lobeoskraft  elirfger  pathogener  nnd  andeiw 
Bakterien.   Zentralbl.  f.  Bakteriologie  Bd.  29  (1901),  Abt.  I,  8.  900. 

■)  Die  pbTsioIoKisobeD  Wirkmgan  des  Osoos.  ZeatndU.  L  Baklerioksie  Abt.  II,  Bd.  14 

(IWa).  8.  500. 

*)  Zar  Verwendong  dee  Osoos  In  dar  LOftang.  Zeiladir.  1  HygiaBa  o.  lBiMkt.*KfaaUi. 

Bd.  37  (1913),  8.  443. 

*)  Zar  VerweodoDg  des  Ozons  fOr  Laftdosinfektion.    Zentralbl.  f.  Bakteriologie  Abt.  I, 
Bd.  76  &98. 
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Binfliii  dM  Omm»  iMflMildMur.  Hilton  W.  Franklin*)  kam  lU  «nffällig  günstigen 
Baniltalan.  Bei  elimr  swImImii  1  and  10  mg/cbni  «obwaninnden  OmokmaminÜaa 
wann  a.  B.  an  Olawtlban  angatrookneto  Krime  von  Ba«.  typhom»,  Baot  coli  und 

Staphylococc.  pyogenee  aareae  schon  nach  28tAndiger  Biowirkung  so  weit  abgeechwäoht» 
dalt  in  einer  bei  87  gehaltenen  Bouillonkaltur  erst  nach  48  Standen  ein  Wachstam 
sichtbar  wurde.  Im  feuchten  Zustande  wurden  dagegen  bei  gleicher  Einwirkung 
Bact.  coli  und  Bac.  typhosus  abgetötet  oder  doch  so  geschwächt,  daß  sie  sich  erst 
nach  4  Tagen  im  Bnitacbrank  entwickelten.  Allerdings  bemerkt  Franklin,  daß  die 
Bfldingangeu,  untar  «okdiao  diaw  V^mohe  ausgeführt  wurden,  eine  atrenge  wiagan- 
aohaftlidi»  KonbroUa  nkdit  anUaflen. 

Daa  Qeaamteigabnia  der  «ieaanaebalUkdiMi  Unterauehungen  über  die  ffidwirinmg 
dea  Omia  auf  Bakterien,  die  einem  kttnalUehen  Nihrboden  anhaften,  llfit  daa  Oaon 
ala  ein  nur  aehwadiea  DeainfektloaamiUel  ereehdneQ,  obwohl  ea  unter  gewiesen  Be- 
dingungen (Aufsohwemmong  TOn  Bakterien  in  reinem  Wasser)  st^ark  baktericide  Eigan- 
Schäften  entfalten  kann.  Demgegenäber  sind  mit  der  Oronisieruog  in  der  Kon^er- 
vieruni?»»t<>ohuik,  im  besonderen  in  den  Kühlräumen  der  Schlachthöfe  recht  günstige 
Erfahrungen  gemacht  worden.  Ea  scheint,  wie  auch  echon  von  anderer  Seite  hervor 
gehoben  worden  ist,  daß  sich  die  Bedingungen  jener  Versuche  nicht  mit  den  Ver- 
blHnlaien  in  der  Piazb  deokten.  Zwar  aind  nadt  R,  Kdelmann*)  die  Aneiehten 
Aber  den  Wert  der  Qwniaienmg  nodi  geteilt;  immeiMn  geht  ana  nlihrelehen,  a.  T. 
nieht  vei9ffenlliditen  Beriditen  Inaheaondeira  vom  Sohlaohthauvarwaltnngen  hervor, 
daß  dae  Verderben  des  Fleisches  durdi  die  Beigabe  von  Ozon  zur  Kfiblioft  gana 
erheblich  hinausgeschoben  werden  kann.  Besonders  eingehend  berichtet  Klepp*) 
über  die  auf  dem  Schlachthof  zu  Potsdam  gemachten  Erfahrungen,  wonach  das  Ver- 
derben des  Fleisches  in  der  Hauptnache  durch  die  Tätigkeit  der  Bakterien  bedingt 
ist,  die  aamentlicb  beim  Scblachteu,  Abhäuten  und  Aufbrechen  der  Tiere,  aber  auch 
anf  dem  nwaport  und  aogw  noefa  im  Kflbihatne  daa  Fldaeb  bebllen.  Die  Halt- 
barkeit dea  Fleiacdiea  wird  dordi  die  Oioniaierang  bedantend  erhöht;  dadi  iat  ea 
nieht  m^i^idi,  die  Oionkonientnitiion  ao  weit  an  ateigern,  daO  daa  Waehatnm  der  aaf 
den  Schnittflächen  mit  dem  Messer  eingeimpften  Bakterien  und  Sohimmelpilae, 
namentlich  bei  längerer  Aufbewahrung  als  3  Wochen,  völlig  ausgeschlossen  wäre. 
Die  Hoffnung,  nach  Einführung  der  Ozonieierung  die  Temperatur  der  Kühlhausluft 
auf  4  bis  6"  halten  zu  können,  hat  sich  nicht  erfüllt.  Wohl  aber  kann  unbeschadet 
der  Haltbarkeit  des  Fleisches  bei  genügend  tiefer  Temperatur  nach  dem  Ozonisieren 
der  Betlieb  mahrara  Stmden  anageaetit  werden,  anob  wenn  dadnnb  die  relative 
Fenehtigkeit  auf  weit  aber  80  Proaent  anateigt.  Klapp  hat  noch  dnrdi  einige  bak- 
leiiologiaohe  Veiaaebe  den  Sinflufi  der  Gaoniaierang  auf  die  KOhlbaualaft  geprüft. 


*)  Übor  den  Wert  dos  Ozons  in  der  LflftnnEr.    R^iat  a.  d.  4.  iDleniat,  KoOfteS  fllr 
Schulhygiene.   Nach  Gevandbeits-Ingenieur  1914,  155. 
^  Labibooh  der  FMe^byslaBa  4.  Aofl.  1914.  &  107. 

■)  Die  Oionisierang  der  KilMhiin«lurt,    Vortrag  auf  iler  10.  Versammlnng  Acs  Vereine 
preofliacber  Schlachtboftierftrzte  tu  Dresden.   Dentacbe  Schlacht-  und  Viehhofzeitang  Jahrg.  U 
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Er  fiftttd  nach  UDgerom,  tigliob  SatOndigem  Gaonbimn  «ine  fast  voUaUUidig»  Ver> 
niditang  dar  Luftkdm«.   AUaidinga  atahen  hiar  ninr  vaninialta^  sa  wait  Muainandar 

liegenden  2yeiten  gemachte  Versuche  zam  Veigteidi.  Dar  Binfluß  des  Ozons  auf  den 
Keimgehalt  der  Kübihaualuft  soll  hier  nicht  weiter  erörtert  werden.  Vielmehr  handelte 
es  sich  bei  den  nachfolgeml  Iteschriebenen  Versuchen  xunächst  um  die  experimentelle 
Nachprüfung,  inwieweit  «iae  Ozon  iinBtande  ist.  Keime,  die  sich  bereitn  auf  einem 
festen  Nährboden  abgesetzt  haben,  abzutöten  oder  in  der  Entwicklung  zu  hemmen. 
Ala  Varanchsobjekt  wurde  daa  Baoterinm  coli  commune  gewählt. 

Iii.  Einwirkung  von  Ozon  auf  Bacterium  coU  commune, 
a)  Versuchsbedingungen. 

Bei  den  bakteriologischen  Versuchen,  soweit  diese  die  Behandlung  von  Petri- 
schalen mit  stark  ozonisierter  Luft  betrafen,  wurde  die  in  Fig.  2  dargestellte  Anord- 
nung angewandt. 

Dar  Wag  dar  oioniaierten  Lnft  iat  ohne  waiteiea  in  «Aannan.  Wann  van  flüdc- 
atoAxydationapiodnktan  befreite»  oaoniaiarte  Luft*)  verwandel  wwdan  RoUta»  ao  wurde 
daa  Rohr  B  durah  die  Waaebflaaohen  C  eiaetit»  denn  ento  eine  0,6prOBantige  LSanng 
von  kryetollisiertem  NatrinnakarbtHiat,  deren  iwrate  mit  deiealben  LSenng  angalaaefatalaa 

PoraaUanscbrot  entbieli. 

Das  Manometer  D  war  mit  Benzin  gefüllt  und  bei  a  und  b  mit  Wattestopfen 
verechlosticn  *).  Die  Vorrichtnnp  O  diente  zur  Exposition  der  peimpften  Petrischalen, 
wenn  diese  mit  konzentriertem  Ozon  behandelt  wurden;  Hie  beütaud  aus  einem 
Trii^ter,  der  aur  beaBann  Verteilung  der  Ozonluft  eine  PorseUanaobeibe  enibialL 
Auf  dam  Triobter  aaH  «in  kaaaettanarügar  Aufeata  aua  Niokel')»  mit  einem  Auaadinitt 
von  etwaa  kleinwem  DurefameaaMr  ala  der  einer  Petriaehale.  Der  Venohlu0  gegen  die 
mit  der  Gelatineacbieht  nach  unten  gaikehrte  Pelrtadiale  H  wnrde  dnidt  einen  gllaamen 
Schieber  J  bewirkt,  der  während  der  Einwirkungszeit  geöffnet  war.  Die  Lage  der 
Petrificliale  war  durch  drei  kurze  Metallstifte  pcsichci t.  WiÜirend  der  Einwirkung  des 
OzoQg  wurde  die  Schale  hiiigsaui  gedreht.  Da  die  Ozuiikunzentration  von  der  Luft 
geschwindigkeit  in  der  Ozonruiire  abhängig  ist,  mußte  die  Geschwindigkeit  zunächst 
eingeatellt  werden.  Hierzu  wurde  nach  Inbetriebsetzen  des  Ozonapparata  auf  die 
QweokaÜlMrmbindung  F  «in  Rotamaaaer*)  geaetet  und  bei  ganz  gefifitaelem  Hahn  B 
dnich  alhuihliehae  Scblieflen  dea  Hahnea  A  die  gewttnachte  Luflgaeohwindigkeit  ein- 
geatellt. Dann  wnrde  der  Stand  dea  Manomotme  D  abgalaaen.  Nunmehr  wurde  der 
BotameKfler  durch  den  Trichter  0  ersetzt  und  der  Hahn  B  aoweit  gaaehhMaen»  dafi 
dar  vorher  beobachtete  Manometeratand  wieder  hergeatellt  war. 

*)  Im  folgenden  karz  als  gereinigtes  Oxon  bezeichnet. 

*)  Beim  EioMtzea  der  Abeorptionnflascheo  fflr  die  OeonkontrollbMtinniang0&  (a.  d.)  maß 
cor  Dämpfung  der  ^topfen  bei  b  ziemlich  fest  eingesetzt  werden. 

*)  Es  ml  (lies  die  nftmliche  Vorrichtung,  die  zur  HerstellttlHr  dar  ObarfllchankaltQien  oaeh 
8pitta  nnd  Mfliler  (vergl,  weiter  unten)  Vervv(>in<ltiiiv:  fui(it>t 

*)  Neuer  Gaameeser  (Rot«meei)er>  Cbemiker  Z«ituug  Jahrg.  34  ti.  725.   Vergl.  hierzu 

Fig^aa. 
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Zur  Ausführung  von  Kontrollh«8tiaiinuDgen  der  Ozonkonzentration  wurde  auf 
die  Queckeilberverbindung  F  ein  Absorptionsflaschenpaar  gesetzt  und  durch  eine  weitere 
Quecksilberverbiodung  L  mit  dem  Rotamesser  verbunden.  Fig.  3  zeigt  diese  Anordnung. 
Zunächst  wurde  bei  einem  blinden  Versuch  die  Luftgeschwindigkeit  wieder  durch  den 
Hahn  A  eingestellt  und  das  Manometer  abgelesen.  Dann  wurden  die  Flaschen  ent- 
fernt und  das  darin  enthaltene  Wasser  durch  Jodkaliumlösung ^)  ersetzt;  hierauf 


b 


Fig.  2. 

VersachmnordnuDg  fOr  die  Behandlang  von  PetriBcbalen  mit  stark  ozonisierter  Lnft 


wurden  sie  unter  gleichzeitiger  Ablesung  einer  Sekundenuhr  wieder  eingesetzt  und 
sofort  der  Hahn  E,  der  nach  dem  Entfernen  der  Flaschen  entsprechend  gedrosselt 
worden  war,  wieder  ganz  geöffnet.  Die  etwa  notwendige  Korrektur  der  Einstellung 
wurde  sogleich  durch  den  Hahn  A  bewirkt.  Am  Schlüsse  der  Eiuleitungszeit, 
meistens  3  Minuten,  wurden  die  Flaschen  aus  den  Verbindungsstücken  herausgehoben. 

*)  Die  Ozonbestimmungen  erfolgten  durchgehends  }odometri«ch  and  zwar  anter  Benatzung 
von  alkalischer  JodkaIiumlO«ung  (vergl.  G.  Lechner,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  17  (1911), 
S.  412  nnd  E.  Czakow,  Joarn.  f.  Gfiebeleuchtang  und  Waaservorvorgung  1912,  S.  769).  Die  erste 
AbeorptioQHflaache  enthielt  90,  die  zweite  25  ccm  einer  Li'isang  von  10  g  Jodkalium  und  4  g 
Kalinmhydroxyd  im  Lit«r.  Hei  den  KontroUbestiintnungen  wurden  meistena  7,5  Liter  Lufl  durch- 
geleitel.    Zar  Titration  diente  n/„  MatriumtbioeulfatlOeang. 
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Boi  nmncben  Venmohmi,  w  insbewndaM  bei  dan  im  enten  Abfcluiitt  b«- 
whrisbwMD  BMtimmungnii  d«8  Oaomi  nnd  d«r  8«lp0t«nliiFe  wurde  eine  «tww  tacdan 
Anordnung  beDDtet,  bei  der  die  AbeorptionaBaeirfieQ  mOi^idiflt  nah«  an  dm  Aadeflelufaea 

dee  Ozonisators  angesetzt  waren; 


wi*  di«  neb«ii«tdMiid«  Skin«  ^Ig,  3a. 

leigW  der  Lnfietroin  aof  di«  Ab- 

eorptiodtflaMben  oder  enf  eine  Nebeideitong  geioheltet  «erden.  Beide  Wege  veieinigIeD 

sich  vor  detn  Roüimesser.  Die  Lnflnienge  in  der  Nebenleituog  wurde  durch  einen 
Olashabn  gleich  der  durch  die  Abeorptionsflaschen  gehenden  eingestellt,  damit  durch 
das  UniRchHlten  dee  Dreiwegbahnee  lieine  Änderung  der  Luitgeechwindigkeit  im  Onni- 
eator  eintrat. 

Bei  den  Versuchen  mit  geringer  Ozonkonsentration  wurde  die  ozonisierte  Luil 
fon  der  Oneekrilbenrerbindnug  F  durch  ein  Glaarebr  in  dee  Awtritterohr  einer  ton 
dem  OioniaiemngnpparRt  nnabblngigen  Ventilatoraalage  mit  legoUerbaier  Lnftfitederang 
mid  von  dort  in  den  Venneberanm  gegen  die  nnf  einem  eenlueehten  Brett  ange« 

brachten  Kulturen  geleilet 

Als  Nährboden  ftir  die  Bakterien  diente  alkalische  FleischwasserpeptongelaUne 
mit  1  Prozent  IVpton,  0,5  Prozent  Natrinmchloriri  und  16  Prozent  Gelatine.  Der 
gegen  LackmuB  neutralen,  fertigen  ^iahrgelatine  waren  0,16  Prozent  krystaUifliertee 
Natriumkarbonat  zugesetzt  worden. 

Die  Impfung  des  Nährbodens  mit  Bakterien  wurde  anfänglich  in  der  flbUdben 
Weise  dueh  Uiadien  der  verflüssigten  Gelatine  mit  BakterjenanUnhwMnmnng  oder  in 
BtribbkalUir  bewirkt  Spftter  wurde  di»  Infektion  den  praktieohen  Terbiltniiaen 
dadoruh  näher  gebracht,  daß  aneecblielUieh  die  Oberfläche  dee  Nährbodens  mit  ein- 
■einen  Keimen  geimpft  wurde.  Hierzu  wurde  steril  in  Petrischalen  gegoasene  und 
wieder  erstarrte  Nährgelatine  nach  dem  Verfahren  von  Spitt a  und  MöUer')  mit 
Aufschwemmungen  von  Bakterien  in  piiysiologincher  Kochsalzlöeung  besprüht.  Bei 
diesem  Verfahren  werden  100  ccm  der  Baktorienauiächwemmung  in  einen  Porzellan- 
tnchter  mit  fest  eingelaeaener  poröser  Filterplatte  gegossen.  Von  unten  her  wird 
dann  doreh  die  Filterplatte  kom|Rimieite  Lnft  gedrfiekt,  wobei  die  anfiitwgenden 
Gaabliaehen  beim  Zerplatxen  feine  FlflarigkeitafarBpfehen  in  die  Höbe  eehteodemt  die 
die  Gdatinoechicbt  dee  Aber  den  THehter  gedeckt  ünterteila  einer  Petrieobale  trellbn. 
Als  Auflage  für  die  Petrischale  diente  ein  Metalliahmen,  wie  er  bei  der  Ozoniiierang 
bereits  beschrieben  worden  ist  Durch  öffnen  nnd  Schließen  des  Gia.'-'^chifberfl  wurde 
die  Zeitdauer  der  Rp"priihung  —  10  bis  20  Sek.  —  nach  der  Sekuu  lenuhr  genau 
bemessen.  Die  f^chnien  müssen  während  der  Besprühung  gedreht  werden.  Wegen 
der  Einzelheiten  dee  Verfahrens  sei  auf  die  Originalarbeit  verwiesen. 

^  Beitrage  nur  Frage  de«  Waehstoine  nnd  der  quantitativea  Bestimorang  von  Baktoriea 
aa  dar  Obertaebe  von  NlhrbOden.  Azb.  a.  d.  Kaiaeri.  GeaeadbeilMmte  Bd.  SB  (1909),  a  14». 


ein  kurze»  Glasrohr  mit  seit- 
licher Abzweigung  und  einem 
Dreiwegbabn  bildete  die  Verbin- 
dung.   Durch  letzteren  konnte, 
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b)  Die  BlnwlrkmDg  tob  Oms  nf  Keiaie  tob  B«ot  «olt  1— 2Vt  Stntoi  mcIi  der 

Impftuig  Mf  Kiixfalatliie. 

Zu  d«n  anOogUoheii  Oaoniaimingsvmmoboii  war  d«r  Nibrboden,  wio  mIkid 
ttwihnt,  durch  ZumiRoben  von  Baktorimi  tu  der  TwUUangten  Geletine,  durch 
Stridiknltnr  oder  darch  Verteilen  einer  VorratakuUur  auf  der  Oberdäche  mittela 
Platlnepatels  vorbereitet  worden.  In  Übereinalirnmung  mit  den  Ergebnissen  früiierer 
Untersuchungen  zeigte  sich  auch  hier  wieder  eine  auffällig  geringe  Wirkung,  selbst 
wenn  daa  Ozon  in  Konzentrationen,  wie  es  den  Oxonieator  verließ,  zur  Anwendung 
gebracht  wurde.  Die  weiteren  Beobachtuageu  lebrteu  jedoch,  daß  es  von  wesentlicher 
Bedeutung  fSr  den  Eriblg  der  Otouiiiening  ist,  ob  aioh  die  Kdme  einieln  oder  in 
Kolonien  an  der  Oberfildie  dee  Nlbrbodene  beflndm  oder  ob  ale  von  Kihienbetiat 
oder  wohl  anoh  von  Btofl^eebaelpiodnkten  eingehOllt  aind. 

Tabdle  6  zeigt  die  Einwirkung  von  Luft  mit  hohem  Ozongehalt  auf  eine 
Sprübkulttir  von  Bact.  coli  mich  SpitU  Und  MQUor  auf  Fimachwasaerpeptongelatine 
1  Stunde  nach  der  Impfung. 

Tabelle  6. 

Einwirkung  von  Ozon  auf  Oberflächeukuiturou  von  Bact.  coli  1  Stunde 

naoh  der  Impfung. 
Jmpßaag  doieb  BMpraiwn*>  OaonlMnmntntfQn  1,9  mg/l. 


a)  UngereioigteB  Osou 

b)  Gereinigtee  Ozon^ 

der 

Ozonisierung 
Min. 

Anzahl  der 
Kolgnian,  48  fltdn. 

nach  der  Ozoni- 
eieruQg  gezahlt 

Große  «ior  Kolonien 
zur  Zeit 
dar  Zahlung 

Anzahl  der 
Kolooten,  48  8tdii. 

nach  der  Ozooi- 
aierung  gezahlt 

GfASe  der  Kolonien 
ZOT  Zeit 
dar  Zahlung 

1.  Vereucbsreihe. 

0 

8700 

Infolge  dichter 
Anwaat  sehr  klein 

8870 

Infolge  dichter 
An«Hta«hr  kMa 

1 

9 

173 
16 

l>if>  Kulotiieii  waren 
jetwa  halb  so  groli 
juie  auf  den  mit  ge 
Jwiai^m  Oawi^be- 

177 
9 

1—1,5  mn 

6 

0 

10 

0 

8970 

Infolge  dichter 
Auasaat  sehr  klein 

8170 

Infolge  dichter 
Aoasaat  sehr  klein 

8.  Vecauobsreibe. 


0 
1 
3 
6 


49,  57.  95 

Im  Mittel  54 
3,  3,  1,  3 
Im  .Mittel  3fi 

t,  U  \,  3 
Im  Mittel  \,2 

0,  I,  1,  2 

im  Mittel  1,U  | 


70,  53,  55 
Im  Mittel  59 

8,  8,  3,  2 

Im  Mitte)  5,9 

8k  1,  9,  0 
Im  MitM  IJ& 

3.  3,  1.  0 

Im  Mittel  1,7 


')  Soweit  nichts  andere?  bemerkt  ist,  erfolpte  die  Impftintr  des  Nflhrmatenals  durch  BeeprAhen. 
')  Unter  «gereinigtes  Ozon"  ist  im  folgenden  die  durch  Durchleiten  dnrcb  Natriumkarb(niat- 
Maoag  von  du  SlickatojTosjNiao  befnito  oionkierte  Luft  ventaoden. 
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Die  Versuchsreihe  1  der  Tabelle  6  läßt  zunächst  erkennen,  daß  die  stark  ozonisierte 
Luft  Mwohl  in  d«in  Ziwtawl*  wie  da  den  OwnieBtor  verlftAt,  ab  euch  nadi  dem 
Befieien  von  den  SliokBtoffoagfdeo  von  etwa  8800  KoUkeimen  onter  den  gegebenen 
Venndiibedlngttngen  adion  bei  einer  Einwirkangedauer  von  1  Minute  98  PkoMiit  abge- 
tötet hatte.  Bei  8  und  6  Minuten  langer  IQnwirkung  war  die  Keimiabl  noch  erhebliob 
mitar  anrOclcgegangen;  dne  Schale  war  völUg  keimfrei  geworden. 

In  der  ADnahme,  daO  weniger  dicht  besäte  Platten  vielleicht  völlig  eteriliaiert 
werden  würden,  war  die  zweite  Versuchsreihe  mit  etwa  50 — 60  Keimen  ausgeführt 
worden.  Auch  liier  trat  eine  weitgehende  Vermindernng  der  Keime  ein;  völlig  steri! 
wurden  jedoch  von  je  8  Schalen  bei  3  Minuten  langer  Ozooisierung  nur  eine  und 

bei  6  Minuten  nur  zwei  Schalen. 

Bemerkenswert  war  der  Unterschied  in  der  Große  der  Kolonien.  Die  nach  der  Be- 
handlung mit  ungereinigtem  Ozon  übrig  gebliebenen  hatten  nach  2  tägigem  Wachsen 
bei  ZimmerCeniperatttr  nnr  etwa  den  balbm  Dnrohmewer  derjenigen,  die  bei  der  Bin- 
wirkong  von  gereinigtem  Oion  turttdcgeblieben  waren.  Dieaer  Untenohied  madil« 
aieb  Mnh  bemeritbar,  ale  bei  apAteren  Venaeben  d.)  Baci  coli  auf  Nlhigelatine 
gebradit  wurde,  die  vor  der  Impfung  oionisieit  worden  war. 

Bei  der  g^enäber  früheren  Untenwidinngen  aullUlig  guten  Wirkmif  dea  Oaona 

schien  es  möglich,  daH  insofern  ein  besonderer  Umstand  mitspricht,  als  die  Bakterien 
bei  der  gewählten  Impfniethode  in  feinen  Wassfrtröpfclien  i-chwimmend  auf  den 
Nährboden  gelangen.  Allerdinga  zeigte  die  Reubachtung,  daß  die  Tröpfchen  und  selbst 
die  nach  dem  Aufsaugen  des  Wassers  eintretende  Uuellung  der  Gelatine  bei  ge- 
schloflsenen  Petrischalen  schon  nach  V4  Stunde  vollständig  vereohwunden  war;  immerhin 
•düen  ee  nötig,  einm  Venueb  in  der  Weiae  anaustellen,  da0  die  Sebakn  vor  der 
Oaonieiemng  1  Mi  2  Stunden  offen  ateheo  blieben,  um  die  Fenchtii^eit  der  Oetatine- 
oborflleiM  an  vermindern. 

Tabelle  7. 

Einwirkung  von  ungereinigtem  Ozon  auf  Bact.  coli,  nach  denn  die  geimpften 
Schalen  1  hi»  '2  Stunden  offen  gestanden  hatten. 


Nähigelatiiw  an  der  Ob«rflAche  geimpft.  Ozookonzentration  2,1  mg/l. 


Die  Sdialen 

hatten  vor  der 
Osoniflierung 
oflisn  geetandeo 

Zeit  dar 
Oioalaleraiig 

oaeb  der 
Impfung 

Standen 

Dauer  der 
Onmisienuig 

Iffineten 

Anzahl  der 
dar  KeloM. 
Nach  8  Tagen 
vnihlt 

Bemerkung 

1 

0 

S078 

Die  £U>lonien  auf  den  oioni- 

1 

IV. 

1 

18 

Vertan  Scbaleo  hatten  etwa 

1 

IV. 

1 

90 

den    halben  DtirchtiiesBor 

S 

»u 

1 

4 

der  auf  dan  nicht  ozoni- 

9 

1 

19 

eiartan  KootroUMbalen  ge- 

1 

0 

2115 
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Dia  vontolmidea  Zahlen  leigan,  dafl  die  äwäi  V  bla  2stniMligw  (MfiniteiMm 
dar  Bohalan  bawirkta  Fanditigkaitdindnniiig  dar  Qekliiiaobaifliaiia  kanaii  BinfliiA  auf 

die  Oxonwirkang  auaübte;  wieder  war  eine  weitgehende,  im  prozentualen  Verhältnis 
noch  etwas  günstigere  Verminderung  der  Keime  eingetreten.  Die  wenigen,  nach  der 
Ozonifiierang  ausgewachsenen  Kolonien  waren  noch  weBentlich  kleiner  als  diejenigen 
auf  den  nicht  ofonisierten,  hundertfach  dichter  beeüten  Schalen. 

Den  Ergebnissen  der  Uzoueinwirkung  auf  die  an  der  Oberfläche  des  Nährbodeoa 
TwiHltm  Ksima  möge  nodi  aina  VcmiobinidM  folgen,  bei  dim  die  Oeiatuia  m  dar 
ganian  Uana  geimplt  «oidan  mr  und  die  Oiomuening  abanfalla  tnld  nMb  dmr 
Lnpftang  «rfolgta.  Da  annindman  war,  daA  die  Gelatine  den  datin  eingabettalaa 
Bakterien  einen  guten  flehntz  gegen  die  Einwirkung  dee  Oaona  gaben  trilvde,  ist  die 
lange  Einwirkungidauer  von  16  Minuten  gewählt  wordoi. 

Tabelle  8. 

Binwirknng  von  nioht  gereinigtem  Oson  auf  Baot  ooti  1  Stunde  naeb  dor 
Impfung.  Die  Nftbrgalatine  war  in  der  ganten  Huae  geimpft 


H4)lie  dar  GetattsMildeht 

1^7  nun.  < 

^MxakODiaBlnt 

Ion  Mms/l. 

Dauer  der  Otonisierang 

Minuten 

Anzalil 

der  Kolonien  nach  4  Tagen 

gezfthlt 

0 

964 

966  961. 

Im  llittal: 

960 

15 

9M 

177  186. 

■      ■  ■ 

199 

Auf  den  ozonisierten  Schalen  waren  keine  OI>erflftchenkolonien  zur  Entwicklung 
gelangt.  Die  im  Innern  des  Nährbodens  gewachsenen  Kolonien  unterschieden  sich  in 
dar  GrSße  niebt  von  den  TfefonkokmiaD  dar  niabt  oeoninertan  8«lMil«n.  Ana  den 
Mittahablan  dar  beiden  VaMuduneiban  eiglbt  atah,  daß  26  Proaent  dar  Keime  duicib 
diaae  aehr  atarka  Oaooiaianmg  vemiditet  worden  waren.  INa  Dioke  dar  in  den  Fatri- 
aobalen  befindlichen  Gelatineschicht  berechnete  sich  zu  1,27  mm.  Unter  der  Vonua- 
Setzung  gleichmäßiger  Verteilung  der  Keime  sind  diese  in  26  Prorent  der  gesamten 
Gelatine  abgetötet  worden,  d.  h.  das  Ozon  ist  in  15  Minuten  nur  0,S3  mm  in  einer 
für  Bact.  coli  tödlichen  Konzentration  in  die  Gelatine  eingedrungen. 

Im  Anschluß  an  die  Versuche  mit  hoher  Ozonkonzentration  tmd  kurzer  Ein- 
wiikni^dauar  wurde  ein  Verandi  mit  niedriger  Konientration  und  langer  Bin- 
widEungBiait  augefBbrt.  Die  Varauchaanordnung  war  folgende:  Die  oaonidarte  Luft 
wurde  in  einer  Menge  von  160  1/Slde.  in  den  unteren  Teil  ainaa  kniefttmig  ge- 
bogenen Ventilatorroh rc»  geleitet.  Der  Ventilator  förderte  stündlich  37  obm  filtrierte 
Außeniuft  von  19".  Dem  in  horizontaler  Richtung  austretenden  Luftstrom  war  eine 
kleine  HolzLafel  in  1  Meter  Entfernung  von  der  AuatrittfiöfTiunig  entgegengestellt,  auf 
der  zwei  Reihen  von  je  drei  Felrischcn  Schalen  eng  nel)eneinander  befeatigt  werden 
konnten.  Die  Luftgeschwindigkeit  vor  dem  Brett  war  mit  etwa  i  m/Min.  dieselbe  wie 
an  dem  oberen  Bande  daa  bat  den  vorigen  Vennoban  benntatan  Tricbtara.  Aua  dar 
mit  150  l/8tde.  mgefOhiten  Cwmmange  und  der  an  d«r  Mttndung  daa  Ventilatoinbiaa 
gamaaaanaa  Gesobwindigkeit  bereehnete  sich  die  Osonkonsantnüon  dar  austretenden 
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Luft  sn  8,4  mg  Im  Kotrikmeter.  Wenn  <Im  Andukt  m»  KonuntnUi«!!  und  Ein* 
wiiknngndt  daaaalbe  min  lollle  wie  bd  dar  mitHmo  EouwDtratkm  von  2,06  mg/1  und 
1  lOnnt«,  to  bitte  di«  V«mid]ad«i«r  4  SIdn.  ff  Ifin.  batngan  tnflaM».    Bn  dem 

folgenden  Versuch  wurde  dJe  OzoniaierungfldftiMir  jedoch  auf  1  Stunde  beechrlnkt,  um 

den  Wassergehalt  der  Gelatine  möglichst  wenig  zxi  verändern').  Zuerst  wurden  drei 
ächaieo  uumittelbar  nach  der  Impfung  1  Stunde  mit  reiner  Luft  und  hierauf  drei 
Schalen  mit  der  ozonhaltigen  Luft  uoter  sonst  gleichen  Bedingungen  behandelt. 

Tabelle  9. 

Binwirkang  von  ungeMinigtem  Ozon  auf  Back  coli  1  Stund«  nach  der 

I  m  p  f  n  n  p 

NAhrgelaUDe  uur  ati  der  Ob«rllttch«  geiinplu  OsotikouseQtratioa  8»4  mg  im  Kubikmeter. 
Dauer  dar  OMoiaianiBg  1  ftmida.  LnflgiadiirtodlglMtt  an  den  BeMaeludea  «tw»  4  n^lOa, 
Relativ«  Tanditi^ait  d«r  ffldUiMrlnft  58  Proseat  Temperator  19*. 


KeimMblea 

Grofie  der  Kdoolan 
naeh  S  Tiian 

KontroDaebalan  1  Btonde 

ndt  nicht  osoniaierter 
Loft  bebaodelt 

187  1 

3^3    Im  Mittel 

807  J 

maM  1^  Ma  1,76  nm 

Otoniilerte  Sehalen 

j  1  Im  Mittel 
14  i  W 

awlat  1  Ua  1,6  mm 

IM«iar  V«niieh  llftt  «rkannen,  daß  ftueh  bei  niedfiger  Konienintioii  und  v«r- 
bWtiiiemittig  llngater  Binwirkaiigianit  eine  wettgelunide  Vendditnag  der  Kolikeiiiie 

erfolgt.  Zum  Vergleich  mit  den  Ergebnissen  bei  hober  Konrentration  und  kurzer 
Einwirkungszeit  eignet  sich  besonders  Tabelle  7,  weil  dort  die  Schalen  ebenso  wie 
bei  diefM>m  Verpucb  längere  Zeit  offen  gestanden  hatten.  Auf  100  Keime  vom  Mittelwert 
der  KoiiirollBciiaien  blieben  dort  (bei  2100  mg'cbm  und  1  Minute)  0,2  bis  1  Keim,  bei 
dem  voratehendeu  Versuch  (bei  8,4  mg/'cbm  uitd  1  tituude)  0,3  bis  4,3  Keime  zurück. 

Die  Zabteowerte  beider  Vemiehe  «timmen  alao  unter  Bcrftekaichtigung  de«  Ver- 
hältniwe«  der  Einwirkangaieitao  der  GröHenordnung  nech  fiberein. 

Die  bisher  gewonnenen  Brgebnisee  leigen,  deS  nngereinigiee  vnd 
gereinigte«  Oson  bei  hoher  Konzentration  (etwa  2  mg/I)  und  1  Minute 
Einwirkungszeit  und  bei  verhältnismäßig  niedriger  Konzentration  (etire 
8  mg/'cbm)  und  1  Stunde  EinwirkunKszeit  über  95%  der  Kolikeime  ab- 
tötete, wenn  diese  an  der  Oberfläche  des  festen  Nährbodens  verteilt 
waren  und  die  Ozonisieraog  bald  nach  der  Impfung  stattfand. 

Ober  die  GenenUiraedmuer  von  Beet  oidi  eei  noob  bemerkt,  daA  dieae  bei  28^ 
nach  Barber")  77  Minuten  betiügt. 

^)  Nach  B««ndigang  der  Oson-  besw.  Loftbehaudlung  wurde  in  den  Deckel  jeder  Öcbale 
«iea  mit  atarilam  Wasaer  stark  aagetonditate  Beiieibe  FUtrierpapler  gelegt  Di«  fidialMt  worden 
mit  dem  lyeokel  nae!i  nntpn,  >.ei  Zimmertemperatur  anfbewabrt 

The  rat«  ol  wultiplication  of  BacUlos  coli  at  different  temperatore.  Joom.  of  lufect 
diMaaaa  VeL  6  (1806),  B.  879s  ZenIralU.  f  Baklaridtogl«,  Abt  I  BeOntab  Bd.  48  (190Bjk  &  17& 
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c)  Die  KlMirlikttRK  tm  Oson  Mf  SO  Btunileu  alte  KoloiifeB  ? m  Baet  eell. 

IHe  abtfitonde  WirkoDg  des  Owna  tat  KolttMktari«!!.  die  einzelo  an  der  Obw 

fliehe  des  Nährsubetrats  lagen,  trat  unter  den  verschiedenen  Versucbsbedingungen  in 
hohem  Grade  in  Krscheinnng.  Nach  den  bei  r]f»r  WaMcrreiniirnng  durch  O-^oii  ge- 
machten Erffthrungen  wird  die  baktericide  Wirkung  des  Ozons  durch  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  lebloser  urganiäcber  Substanz  erheblich  beeinträchtigt.  Unter  den  hier 
vorliegenden  Bedingungen  war  die  Möglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  dafl  die  bei  der 
WeiterBiiliricIlnDg  der  Bakterien  entstebendm  Stoffwedudprodnkte  oder  Awdi  Aber 
lagernde  fiakterimaehiditen  einen  «irkeamen  Sdbnta  für  die  darunter  liegenden 
Organiemen  bieten  Inkinten.  Aach  bei  den  in  der  Litorator  bekannt  gewordenen 
experimentellen  Untenusbungen  Aber  das  Verhalten  von  Mikroorganiamen  auf  festen 
Substraten  gegen  Ozon  wurde  meistenfl  mit  Rakterienmaseen  gearbeitet,  wie  sie  erat 
hei  aupgiebiger  Entwicklung  entstehen.  Drihri  wurde  durchgängig  keine  oder  nur 
eine  geringe  Desinfektionswirkung  erreicht,  woiaui  schon  8.  218  hingewiesen  worden  ist. 

Wenn  toau  von  gelegentlichen,  gröberen  Infektionen  absiebt,  bo  erbebt  sich  die 
Fhtge,  wie  sieh  die  in  größerer  oder  geringerer  Aniahl  «nf  einen  featen  Nährboden, 
a.  B.  auf  daa  FidBch  der  geadilaehteten  Tieve,  gelangten  einaelnen  Keime  naeh  kttneter 
Weitermtwioklung  gegen  Qai»  verhalten.  BacL  ooli  bildete  naeh  SOatandlgena  Wacbeen 
bei  Zimmerteniperatnt  anf  Fleiachwasserpeptongelatioe  Kolonien,  deren  Durchmeflser 
nur  etwa  0,1  mm  betrug.  Diese  winzigen  Kolonien  verhielten  eich  in  der  Tat  völlig 
anders  als  die  schon  1  Stunde  nach  dem  Aufbringen  auf  die  NjOirgelatine  behandelten 
Keime.  Zu  den  folgenden  Versuclien  blieben  die  durch  BeHpniheii  mit  Bact.  coli  an 
der  Oberfläche  geimpften  Gelalineschalen  zunächst  20  Stunden  bei  Zimmerte mperalur 
etdien.  Nunmehr  müden  die  Kulturen  teila  mit  ungereinigtem,  teile  mit  gereinigtem 
Oion  behandelt.  Die  Schalen  waren  in  der  angegebenen  Beihenfolge  mit  der  Kolt- 
aufaobwemmung  beeprflht  worden. 

Die  2  Veienobareihen  der  Tabelle  10  (S.  223)  zeigen,  daü  die  Ozoneinwirkung  von 
1  Minute,  die,  wenn  sie  eine  Stunde  nach  der  Impfung  erfolgte,  die  einzelnen  Keime 
fast  voUwtändig  vernichtete  (vergl.  Tab.  6),  die  Entwicklung  der  20  Stunden  alten, 
kleinen  Kolonien  nicht  störte,  und  selbst  die  Verlängerung  der  Einwirkungsdauer  auf  das 
6  fache  führte  keine  merkliche  Verminderung  der  Anzahl  der  weiter  wachsenden  Kolonien 
herbei.  Dabei  iat  nodh  beaehtenawert,  daß  die  aiofa  weiter  entwickelnden  Kolonien  keine 
oder  nur  eine  geringe  Hemmung  im  Waobatnm  erkennen  Uefien,  wihrend  die  ana  oson* 
behandelten  Keimen  entatandenen  Kolonien  g^gwittber  den  Kontrollen  gana  erheblieh 
in  der  Größe  zurück  geblieben  waren,  wenn  ttogereinigtee  Ocon  benutzt  worden  war. 

Der  Erfolg  der  Ozonisierung  int  demnach  auch  bei  der  Infektion  mit 
einzelnen  Keimen  im  wesentlichen  davon  abhängig,  ob  sich  diese  bei  der 
Ozonbehandlung  schon  zu  Kolonien  entwickelt  haben  oder  nicht,  d.  h. 
welche  Zeil  ^wiächen  der  Infektion  und  der  Ozonisierung  verstrichen  ist. 
20  Stunden  alte  Kolikolonian  von  etwa  0,1  mm  Durchmesaer  waren  gegen 
eine  6  Minuten  lange  Behandlung  mit  osoniaierter  Luft  von  3  mg/1  wider< 
atandafihig. 
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T«b«Ue  10. 

Kinwirknng  von  Oson  »nf  20  Stunden  alte  Kolonien  von  Baet  eoli. 


Klbrgetattne  aa  der  Obcrfllohe  fdinpfl.  OMCdriemic  20  Bbmäma  neoli  der  Inpfong.  Omo- 
kOBMilltetion  2,0  mg/l-  Durchmeeser  der  Kolonien  tot  Zeit  der  Ozonisierung  dordwehnittlieb  0,1  DB» 


Beiben- 
ftdlge  der 
Oioni« 
•ieniiC 

Dauer 

der  OzoD- 

ein- 
wiifcniig 

Min. 

e)  iTngeniiilstM  Oion 

b)  GeieioistM  Oson 

Aniahl  d.  Kolo- 
nien, 48  8tdn. 
n«ch  der  Osoni- 
elemiif  jwilhtt 

Qrölte  der  Kolonien 
zur  Zeit  der 
ZAhlnng 
mm 

Anzahl  d.  Kolo- 
nien, 48  St<ln. 
nach  der  Ozoni- 
defong  gmhlli 

Große  der  Kolonien 
zur  Zeit  der 
Zählung 
mm 

1 

2 

a 

4 

5 

1 
2 
3 
4 
5 

0 
1 
3 
0 
0 

0 

1 

8 
6 
0 

1400 

1500 
littO 
1880 
1940 

21  Standen  axch  «in 
Otoniueran^  (eilhlt 

909 

921 

896 

901 

007 

1.  Vereuchsreihe. 
«Iwe  1,8 

1  F.twu  kl>' iiier  ai*  »uf 
l  itn  nklit  otmMtrU» 
J  MdM 

etw*  1,5 
i.  VMmahaieibe. 

Ü.Ü— ü,8 

1   (Inrvliarhnittlirh  ein 
1  wcnl);  kleiner  alu  aul 
}     d«n  Dicht  osoni- 
1      Marten  8ch<il«n 

Oj6— 0,8 

1940 

1290 
1870 
1880 
1610 

14  Standen  n»eb  der 
Ozonitierung  i^exllblt 

926 
965 
030 
845 
881 

etwa  1,8 

1      Si  Kr  wi'Uii;  kl>na«r 

\     tU  Kof  den  nicht 
1  MoaMaitMiedwleii, 

etw»  1,5 

Ü.Ü-  0,8 

1    Ton  dun  nicht  oxoii« 
1       nerton  Kolonien 
1    nii'hl  merklich  Ter* 

0,8-0,8 

4}  OMuIaienuig  von  Baet.  «di-KnUnnH  an  uehNrai  aaMnander  folgenden  Tagen. 

Im  Anadilafl  an  die  mit  20  Standen  alten  EoUkoloiüen  gemadilen  Jfbrfabrangen 
eoUte  nooh  fte^elellt  werden,  ob  etwa  eine  wiederholte  OMnbehandlung  auf  die 
Entwieklting  der  KoUkolonien  von 


Tabelle  11. 

Wiederholte  Bin  Wirkung  von  Oson  auf  Ober  flieh  enkolonien  von  Baet.  coli. 
DnrdwmMHr  dir  90  .etanden  eltm  Kotonien  etwa  0,08  mm.  GienkeMeatwiliea  9,8  oif/l. 


ron^Mlten 
nach  der 

Impfang 

6tdn. 

Dauer 
der  (  )zo- 
niaierung 

Min. 

a)  Ungerelnigtea  Oami 

b)  aereiniKtM  Oeon 

Aniahl  der  Kolo-  1 

aien,  4  Tage  mtch 
der  ersten  | 
Ozonisiening  j 

IfItUerar 

Durchmesser 
der  Kolonien 
mm 

Aniahl  der  Kolo>  | 

nien,  4  Tage  nach 
der  ersten 
Oxonianerung 

Mittlerer 

Dnrchmeaser 
der  Kolonien 
mm 

0 

0 

297 

2,5 

284            1  2,5 

90 

90,  48 
90.  48,  79 

1 
1 
1 

282 
887 
844 

Etwas  kleiner 
als  auf  den 

nicht 
ozonisierten 
Schalen 

270 
834 
908 

Von  faet 
gleicher  GrOOe 
wie  an(  den 
nicht 

edudea 

2U 

20,  48 
20,  48,  72 

6 
6 
6 

252 
212 
227*) 

285 
250 
988*) 

0 

380 

9,8 

880^ 

*)  Ven  du  mHSlenichcQ Teiaabenan Sehalea dad einlf» KokNÜM  auf  ng,4  wiadMiagebMi. 
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Tabelle  11  enthält  die  ErgebnisBe  einer  mehrfachen  OzonisieninK.  Die  Kulturen 
wurden  teils  einmal,  teils  in  AbBtänden  von  je  24  Stunden  swei  oder  dreimal  osonisiert. 
Die  Ozonisierungedauer  betrug  1  und  6  Minuten,  Versuchsreibe  a)  wurde  mit  nicht 
gereinigtem,  Versuchsreihe  b)  mit  gereinigtem  Oson  ausgeführt. 

Es  zeigte  sich  zunächst,  daß  auch  die  mehrfache  Ozonisierung  der 
20  Stunden  alten  Kulturen  keine  oder  nur  eine  geringe  Verminderung  der 


a)  Nicht  ozonisierte  Kolonien.  b)  An  3  auf  die  Impfung  folgenden 

Tagen  je  6  Minuten  mit  ungereinig- 
tem Ozon  behandelt. 


c)  An  3  aaf  die  Impfung  folgenden  Tagen  je 
6  Minuten  mit  gereinigtem  Ozon  bebandelt. 

Fig.  4. 

Nicht  ozonisierte  und  wiederholt  ozonisierte  Kolonien  Ton  Bact  coli  commune. 
4  Tage  nach  der  Impfung  In  etwa  4facber  VergrOOerung  pbotographiert. 

Keimzahl  herbeigeführt  hatte.  Die  Größe  der  Kolonien  wurde  dabei  nur 
ebensowenig  beeinflußt,  wie  bei  einmaliger  Ozonisierung.  Indessen  machte 
sich  eine  auffällige  morphologische  Verschiedenheit  der  mehrmals  ozonisierten  Kolonien 
untereinander,  je  nachdem  ungereinigtes  oder  gereinigtes  Ozon  verwendet  worden 
war,  und  gegenüber  den  nicht  ozonisierten  Kolonien  bemerkbar.  Fig.  4  veranschaulicht 
einige  charakteristische  Kolonien,  und  zwar  sind  neben  einer  nicht  ozonisierten  Kultur 
solche  gewählt  worden,  die  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  je  6  Minuten  ozonisiert 
worden  waren. 
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Di«  nioht  osonisieiton  Kolilndoiilea  (Wig.'AtL)  haben  glatte  FlAoben;  Ihze 
Binder  äaA  aobwaab  «neiebDobteL  Die  mit  nngereiniglein  Om»  bebandelten 
Keloaien  (Fig.  4  b)  zeigten  eine  deutliche  Scbiehtang  der  Oberflächen,  deren  Zustande- 
kommen wohl  80  zu  erklären  IhI,  daO  bei  jedesmaligem  Ozonisieren  die  an  der  Ober- 
tiäche  Hegende  Keimachicbt  abgetötet  wurde,  während  die  darunter  liegenden  Teile 
der  Kolonie  unbehindert  weiter  wuchsen.  I  ne  jadoch  die  Ansbuehtungen  der  Ober- 
Qäcbenkolonien  su  bekommen;  vielmehr  waren  ihre  Ränder  fast  lireiaruud.  Die  mit 
gereinigtem  Qaon  behandelten  Kdmden  (Fig.  4o)  battm  eine  wenjgar  mäuat  ab- 
Sohiditang,  dagegen  lind  ^e  laiAjgen,  mit  domenfSnnlgan  Aoalinftni 
«nüQUUg. 


e)  Zusanimenwirken  von  Ozonisienincr  und  iiiciiri^^er  Teniperator. 
Die  Beobachtung,   daß  die  bsktericide  Wirkung  des  Ozons  nur  zur  Geltung 
kommen  kann,  wenn  die  Ozonisierung  bald  nach  der  Impfung  erfolgte,  legte  ea  nahe, 
IQ  verenobeo,  ob  die  Ozonwirkung  noch  in  gleicher  Weise  eintritt,  wenn  die  geimpfton 
Sohalen  vor  der  Qaoniiierttog  längere  Zeit  bei  niedriger  Temperatur  gehalten 


Tabelle  IS. 

Binwirknng  ton  nagereinigten  Oion  auf  Knltnien  von  Baoleoll,  die  vor  der 
OaoBieiemng  1  bi»  4  Tage  im  Bieaehrank  bei  4,5  bie  5*  gectanden  hatten. 

Dauer  der  (Hooinening  1  Minute.   Mittlere  OioiikonMiitration  2,1  mg/l. 


SC 


Die  Bchftlen  ptarn^nn  narh  der 

Impfung  durch  fimprOheo 


Weitere 
Behaodlong 
der  SdialeD 

(oioDtii«rt, 
BÜiht  Moniiiert) 


Anzahl  d. 
Kolouiea 
5  Tage 

nach  der 
Impfung '] 


Darchmeeaer  der  Kolonj«! 


aar  Zeit  der 


2  Tage 

!  nafh  d.  Oio- 
^^wierung^ 


VorBurhsrflihe  a. 


1 

24 

8tdn 

im 

Zimmer 

bei  19-200 

nicht  ozouisiert 

544 

etwa  0,1  mm 

etwa  1  mm 

2 

24 

m 

if 

.  19-20  • 

n  f* 

52Ö 

n       0.1  „ 

.    1  . 

8 

34 

■ 

» 

,  19-20» 

544 

«     0.1  „ 

.    1  • 

4 

24 

n 

» 

„  19-20» 

f) 

551 

„    1  « 

5 

24 

n 

» 

Eianchrauk 

n  4,5° 

3 

nicht  erkennbar 

0,3  mm 

6 

u 

m 

m 

m 

»  A»* 

9 

»  n 

0,8  • 

Veiaaebanihe  b. 

7 

48 

BCdn. 

im 

bfll4JS— 5« 

0 

niditerkennbar 

48 

a 

ff 

If 

.  4,5-5« 

0 

n  n 

» 

96 

■ 

■ 

» 

» 

0 

»  m 

10 

98 

■ 

m 

»  4^-5 • 

m 

0 

m  » 

11 

96 

n 

a 

» 

.  4,5-5« 

nicht  onaleiert 

158 

•  i> 

etwa  iBin 

18 

96 

m 

a 

m 

.  4k5-5« 

143 

n  m 

•    1  . 

18 

96 

n 

• 

,  tO— 22« 

»  n 

158 

t— 8inn 

8-4  miB 

14 

96 

m 

» 

m 

n  »-88« 

n  » 

181 

a-8  . 

8-4  , 

Nach  dem  Oaonbieren  wurden  tiintHche  Scbaleo  bri  90—28*  aufbewahrt 
*)  Dae  Alter  Her  o7.oniaieitan  nod  nidkt  OMoMeirtaB  KoUiuMi  tat  ana  den  Zeitaaigabeii  in 
der  Spalte  2  su  eatnchmon. 

•)  Beew.  bei  den  nldit  otootaierten  Bcbaleo  8  Tage  nach  der  «nten  Mewuiig; 

16* 
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Die  beiden  VerauoliBnüien  m  Tabelle  12  seigen  io  der  Tut,  daß  auch  nach 
96Btündigem  Aufbewahren  der  geimpften  Schalen  im  Eisschrank  bei 
4,6  biß  5*  eine  darauf  folgfinde  Ozon!si«>rung  dieselbe  stark  keimtötende 
Wirkung  augübte,  wie  wenn  niv^  eine  Stunde  nach  der  Impfung  ausgeführt 
worden  war.  Es  scheint  fast,  als  ob  ein  langes  Verweilen  bei  der  niedrigen 
Tempetatur  die  Keime  gegen  Oion  empfindlicher  gemacht  hätte,  denn  in  diesem 
Falle  waren  bei  1  Minute  Inifem  Oionideren  naob  48'  und  96«Uhidigem  Steihen  im 
Bieeehrank  alle  vier  Schalen  (Nr.  7-*>10)  steril  geivoirden,  «ihiend  bei  ^tidier 
OtottiaieimngBdaner  1  Stande  nadi  dem  Impfen  ateta  einige  Keime  waobstumafiUiif 
g^ebHeben  waren  (vergl.  hierzu  Tabelle  6  and  7}i.  Die  Vermutung,  daß  die  niedrige 
KühlhHUHtemperattir  die  Wirkung  des  Ozons  vielleicht  unterstützt,  ist  übrigens  auch 
schon  von  Czapiewski  (a.  a.  O.  8.  568)  aufigesproohen  worden.  Zur  Kontrolle  wurden 
gleichartige  Kulturen  bei  Zimmertemperatur  und  zwar  nicht  ozonisierte  (Tabelle  12 
Nr.  1,  2,  13  und  14)  und  ozonisierte  (Nr.  3  und  4)  und  femer  im  Eisschrank  auf- 
bewahrte aber  nicbt  omuaierte  (Nr.  11  und  12)  beobaobtet.  Bei  allen  dieNO  Sohaten 
tval  eine  nonnale  Bntwiekhmg  der  Kolonien  ein. 

Für  die  FleieohkoneerTierang  in  Kflhlhiaiem  werden  Keime,  die  aioh  bei  d« 
d«r(  hemdienden  Ttomperatnr  niobt  vermehren»  »unidiet  belangloa  bleiben;  wobl 
aber  k&nnen  aie,  in  gr&OM«o  Mengen  angeeammelt,  das  Verderben  des  Fleiadiee  be- 
schleunigen, sobald  es  später  in  höhere  Temperatur  gebracht  wird.  In  dieser  Hinsicht 
dürfte  der  Vemiohtung  auch  solcher  Keime  durch  Oion  eine  gewieae  Bedeutung 
snkommen. 

f)  Inipluii^  u/onisicrter  Flelscliwa-sserpepioiigelatine  mit  Ikact.  coli. 

Bei  den  vorstehenden  Unterßuchungen  ist  mehrfach  eine  Vwecbiedenheit  in  der 
Größe  der  Kolonien  hervorgetreten,  je  nachdem  die  Versuche  mit  nicht  gereinigtem 
oder  gereinigtem  Oaion  angestellt  worden  waren.  Der  Einwand,  daß  vielleicht  beim 
Durchgang  des  Oionii  dunb  die  Wasdiflaiehen  eine  wesentliflhe  IConaentratione- 
indemng  herbeigeföbrt  sein  kdnnte,  Seil  aidi  durch  wiederholte,  unmittelbar  aufeinander 
folgende  Oionbeetimmnngen  besdtigen.  Die  Wirirang  der  Waaohflascfaen  bestand 
praktiscb  nur  in  der  Wegnahme  der  Stiekstoflbaijrdationspfodakte.  Daß  die  im  unge> 
reinigten  Ozon  enthaltene  kleine  Salpetwalnremeoge  oder  etwa  auftretende  Spuren 
niederer  Stickstoffoxyde  hex  der  erheblichen  Alkalesrenr  der  Nährgelatine  einen  der- 
artigen Einfluß  au.süben  konnten,  war  wenig  wahrscheinlich.  Kleine  Nitrat-  und 
Nitritmengen  sind  dem  Bakterien  Wachstum  nicht  schädlich*);  überdies  verträgt  Bact. 
coli  einen  weiten  Spielraum  im  Alkaleszenzgrade'). 

Die  Frage,  inwieweit  künstliche  Nährboden  für  Mikroorganismen  durch  Behand- 
lung mit  reinem  Oion  verindert  weiden,  »cheint  noch  wenig  vntmsuolit  ra  sein. 


*)  W.  Kruse,  Allgemeine  Mikiolnologw.  Leipzig  1910,  8. 578  und  8QB. 
*)  HarinuB  Deelemann,  Der  Einfluß  der  Reakttoo  äm  Mlhrbodei»  auf  da«  BlktaileO' 
wedurtnin.  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Geaandheitsuate  Bd.  18  (19m%  &  89S. 
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CiftplQwtki  (a.  «.  O.  8.  667)  erwftbnt  üm  Axbtit  von  Wyssokowics*)  «ui  d«m 

Jahre  1890.  Letzterer  stellte  eine  mit  Säurebildung  «inlieifeliende  VarftnderuDg  des 
Nährbodens  fest,  wobei  dieser  für  das  Bakterienwacbstum  zum  Teil  untauglich  wurde. 
Dazu  bemerkt  jedoch  Czaplewski,  daO  das  verwendete  O/on  mit  Hilfe  von  Phosphor 
entwickelt  wurde,  und  dabei  aDdere  Eiowirkuugea  mitgespielt  haben  könuea,  weshalb 
er  diesen  Versachen  weniger  Bedeutung  beimißt. 

Um  ein«  etwa  voibMi4eDe  BeeioflttaBiing  d«i  Nährbodens  durah  Oion  la  er* 
aittoln,  wufde  xunichst  die  in  TftbeUe  18  wiedergegebene  Vefsnehsreihe  unter  Be- 
nutnug  der  biiiber  engewendten  Vemwlwenordnaog  aoageAIhrt.  Der  Nährboden  wurde 
1  oder  6  Minuten  oaoniiiert  und  danuf  1,  %i  oder  48  Stunden  apitir  ndt  Baot. 
coli  geimpft 

Tabelle  IS. 

Osonisierte  Nihrgelatine,  1  Ms  48  Stunden  naoh  der  Oionleiernng  mit 

ßact.  coli  geimpft. 

Ozotikonnotration  3,1  mg/l. 


sc 

Dauer 
der 

Von  der 
Ozoni 

a)  IJugöreinigteri)  Oflon 

u 

Z 

Dauer 
<ler 

b)  OeteiaigtM  Oun 
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Bierunf; 

Durch  EU  cBwr 

Dorehmeeeer 
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<  )zoni- 

bis  zur 
Impfung 
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sangen 

Anzahl 
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« 
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flierUDg 
Mio. 
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<ivt  Impftuig 
mn 

ntn 

HierunK 
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dar  IjaptBiig 

1 

Q 

öd 
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^ 

u 
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1^2 

9 

1 
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63 
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'J 

I 

67 

1.5-2 

9—3 

3 

(j 

■4.) 

tt,K  — 1 

1, 

Hl 

Ii 

17 

1.5-2 

•J— :( 

4 

1 

24  n 

61 

0,'J-  1 

l.ü— 1,Ö 

1 1 

1 

«l 

1,0-2 

2 -a 

S 

e 

«4  „ 

61 

0.0-1 

1,5— I.B 

\-2 

6 

55 

1,0-2 

S— 2JS 

<\ 

1 

1 

».«  1 

1,5  l.n 

l.l 

1 

1,0-  1,5 

•J— -J,.". 

7 

ü 

i  » 

1^-1^  1 

(} 

1.0-1,5 

2-2^ 

Tabelle  18  läßt  erkennen,  daß  eine  B  Minuten  lange  Ozonisieruug  der  Gelatine- 
n}»erfläche  bei  2,1  mg'l  Ozon  auf  die  Anzahl  der  Kolikolonien  gegenüber  nicht  zoni- 
vierten  Kontrollen  keinen  sicher  urktintibaren  Einfluß  ausübte.  Hinsichtlieh  der 
GroßenverhältnisHti  der  Kolonien  zeigte  sich  auch  hier  ein  Unterschied  zwischen 
migernniigtem  und  gereinigtem  Oion>  Bei  Vorbehandlung  dei  NIhrbodeni  mit  un- 
gereinigtem Own  blieben  die  Kokoiw,  lelbit  wenn  die  Impfong  ecet  48  Stunden 
naeli  der  Otonisierung  erfolgt  war,  «rheblioh  im  Wachitom  «irüdt  Bei  gereinigtem 
Onm  war  dagegen  nur  an  2  Tage  alten  Kulturen  eine  deutliclie  Hemmung  bemerk« 
bar,  sofern  schon  1  Stunde  nach  dem  Ozonisieren  geimpft  worden  war.  In  der 
Fig.  5  sind  Ausschnitt'^  dor  Schalen  1,  2,  6,  9  und  18  aus  Tabelle  18  in  l,6faober 
Vergrößerung  wiedergegeben. 

<)  Die  Wiriding  des  Oeona  auf  das  Waefastum  dw  Bakteriea.  JlitL  aas  Dr.  Brebmers 
Bnlaaitalt  N.  F.  Wissbaden  1890:  y«r^  auch:  aentrslU.  f.  fiakieriotegie  Bd.  T  (tm),  &  715. 
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Nicht  oionisierter  Nibrboden. 


Fig.  5. 

Wachatam  von  Bact.  coli  auf  oconisiertor  Nthr- 
gelatine  (2  Tage  alt«  Kulturen   in   1^  facher 
VergrOßerong). 


0 


a)  Kontrolle. 
Nährboden  mit  ungereinigtem  Oson  behandelt. 


b)  48  Stdn.  nach  dem  Ozoniaieren  geimpft.  c)  1  Stde.  nach  dem  Ozonisieren  geimpft. 

N&hrboden  mit  gereinigtem  Ozon  behandelt 


d)  48  Stdn.  nach  dem  Ozonisieren  geimpft.  •)  1  Stde.  nach  dem  Ozonisieren  geimpft. 


—  SM 


Uber  die  VeräDdenmg  des  Nährbodens  darcb  Osoa  aind  weitere  Verauche  im 
Gange,  nadi  d«Mii  muDiifigem  U^^bnia  verflflgaigte  Nährgelatine,  anf  deren  Ober- 
fidw  lingen  Ztft  gereiaig t««  Oaaa  geUaMii  mud»  (verg^.  den  Appank  in  Fig.  S 
finki)  nniar  fimmiailKdiig  ond  Stanebildong  mOoAui  wnide. 

f)  Tagtoioi  d«r  Uähor  aitt  VMt  eoll  gewoimeaaa  Brgvtaiwe  mit  den  liClith>ug«g 

dflK  Pfeuda. 

CMffentlicb  der  Besprechang  der  Literatur  über  die  Einwirkung  von  Oxon  auf 
Bakterien  ist  (Peile  213'  auf  die  Un«timmigkeit  der  Ergebnisse  früherer  wifsen- 
Bchaftiicher  Uatcrsuchuiigeii  mit  den  praktigehen  Erfahrungen  bei  der  ^^^onisierung 
hingewiesen  worden,  worauf  n.  a.  auch  üg.  Erlwein  Czaplewski  *)  und 
T.  Kap  ff  er')  aufmerksant  gemacht  haben.  AU  Ursache  für  diese  VerBohiedenheit 
«vzd«  angenommm,  dafi  daa  Onm  bei  der  in  teohniflohan  Betrieben  benntrtan  niedrigem 
Kooientratkm  und  langen  lünwirknngidaiier  viel  beaaar  wirke,  als  bei  der  hoben 
Kommtntioa  nnd  meift  kmnan  Eänwirkrmgadaner  dar  Laboratoriomavutnebe.  Im 
Hinblick  hierauf  möge  ein  kurzer  Oberblick  gegeben  werden,  inwieweit  sieb  die  vor* 
stehenden  Befunde  mit  Bact.  coli  den  wichtigsten  Erfahrungen  bei  der  Kühlhaus- 
OsonisierUDg  anpassen.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Anwendung  des  Ozons  zur 
Fleischkonserviernng  in  den  Kühlhaüeu  darauf  gerichtet  ist,  einerseits  diejeiii^^;eii 
Keime  onsohidüch  sa  machen,  die  dem  Fleisch  beim  Einbringen  in  den  Kühlraum 
inlum  und  duivli  indnMnda  WtirinftktiBii  in  JSXUmon  taGbit  InntikoiiHiiMi; 

dabai  kloM  aadi  da«  Verihadamiig  dei  NlhrlMMlMi,  d.  h.  d«r  Oberflldw  des  Flaiieiiai» 
in  nage.  Andemneifa  sollen  neben  einer  Desodoriemng  die  in  der  Luft  sohwebenden 
Keime  mOgliehst  varringart  werdsn 

Nach  der  Abgrensung  der  vorstehenden  Versuche  kann  hier  nur  die  erste  Frage, 
nSrntinti  <jag  Verbalten  der  dorn  Nährsubetrat  anhaftenden  Keime  gegen  Ozon  betrachtet 
werden.  Nachstehend  sind  die  wichtigsten  praktischen  Erfahmngen  und  die  darauf 
besöglichen  wissenschaftiichen  Ergebnisse  nebeneinander  gestellt 


Baobaehtangen  ober  die  Oionwirknag 

im  Kfihlhanse*). 

1.  Die  Haltbarkeit  des  Fleisches  wird 
durch  die  Ozonisierung  bedeutend 
erhöht. 


■   Wiaeanaehaftli ehe  Ergebaiaaa  aalt 

Bact  coli. 

1.  Einzeln  auf  der  Oberflfiche  des 
Nährbodens  tesiüitsendti  Keime  wur- 
den weitgehend  vernichtet,  wenn  die 
Otoomaerang  bald  nadi  dar  lahküam 
«rfolgta  oder  durah  niedrig»  Tun- 


*)  Über  LuftoaoBiaienug.  Zeitacbr.  t  Samcslofl-  nad  Stickatoff-Indnatrie  1913,  Heft  8  lud  9, 
fioodenbdr.  8.  6. 

•)  a.  a.  O.  8.  668. 

*)  a.  «.  o.  s.  im. 

*)  AoödrOckUch  »ei  betont,  daü  biermit  nicht  eine  Erkl&rang  des  gesamten  Konaervieruoga- 
VOigailtM  durch  Ozon  gegeben,  sondern  nur  gosteigt  werden  soll,  inwieweit  sich  die  vorstehenden 
wIssanscluiftlicheD  Befunde  mit  Bact.  ct^li  r^^n  Beobachtungen  i!er  Praxis  quatitativ  anpSSSSO. 

*)  Die  Angaben  aind  der  AUumdlong  von  Klepp  ta.  a.  0.)  entnommen. 
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Wlit«Meh«ftlleh«  BrgabntaM  mit 
Baet  eolL 

peratur  die  Entwicklang  der  Keitne 
bi.H  zur  Osonisierung  verhindert  wurde. 
Ozonisiernng  des  Nährbodens  vor  der 
Impfung  führte  zu  einer  Hemnaong 
des  Wachstume  von  Bact,  coli. 

2.  Nach  früheren  ErgebniseeD  i$i  die 
BSmrirkang  dM  Oioita  vat  Bakterien, 
ifie  in  «inem  Nihrboden  eingebettet 
flind«  Mißeiovdentlieh  enohtraft.  Bei 

Kolikeimen,  die  im  Innwn  der  Nähr« 
gelatine  lagen,  war  der  verhÜlniB' 
mäßig  geringe  Brfolg  einer  nehr  et&r- 
ken  OzoniBjening  ebenfails  ersichtlich. 
8.  Keime  vom  Bact.  coli  wurden  bei 
Biascbrenktemperatur  an  der  Weite^ 
entnioklnng  gehindert  und  konnten 
dun  nodi  96  Stunden  nach  der 
Impfung  durch  CHKm  abgetdtot  wer- 
den.  Hattfi  jedoch  bei  höherer  Tem- 
peratur die  Zeit  xur  Bildung  kleiner 
Kolonien  ausgereicht,  eo  lieein- 
träciuigte  eelbst  starke  und  wieder- 
holte Ozonisierung  deren  Weiter- 
entirioklung  nieht  ed^  dock  nicht 
«eaenHieh. 

IHeier  Vergleioh  llfit  erkennm,  dafi  die  Srgebniaae  der  mit  sehr  hoher  Owm- 
konseotration  bd  nur  minutenlanger  Biowirkungsdaner  und  kfiutUchem  Nährboden 
angestellten  Laboratoriumsversnche  mit  den  Beobachtungen  unter  den  Bedingungen 
der  KühlliimsprBxis.  d  h  geringer  Ozonkoaientration  and  etundenhinger  Binwirkung 
mindestens  nicht  im  Widerspruch  stehen. 

Zusanmenfassuna: 

Zu  den  voMtehenden  Untersuohungen  über  die  Einwirkung  von  Ozon  auf 
Bact.  coli  comm.  diente  ozonisierte  atmosphärische  Luft,  die  teils  so,  wie  sie  dem 
Ozonisieningsapparat  enlatrünite.  teils  durch  Natriumkarbonatlösung  von  den  Oxyda 
tion8j)rotlukten  den  Sticks<tofri-  liefreit.  verwendet  wurde.     Eh  wurde  mit  hoher  Kon 
zeutralion  düt:  t)20Uä  und  kurzer  Einwirkungszeit  gearl>eitet.    Als  Nährboden  diente 
Fleieohwaeaerpeptongelatine. 

Bei  dieeen  Venndien. ergab  sich  im  weaentliohen  folgendee: 


BeobachtvBge«  Aber  Oionwirkvtog 
im  Etlhlhaase. 


2.  Es  ist  nicht  angängig,  die  Üzonkon- 
lentratioa  ao  wwt  tu  eteigern,  daß 
daa  Wai^Mtam  der  auf  den  Sdinitt» 
fliehen  mit  dem  Meeaer  eingeimpften 
Kräne  aumeechloaaen  nire. 


3.  Die  Erhöhung  der  Kühlhaustempe- 
latnr  iat  nieht  angängig. 
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1.  Die  baktericide  Kraft  des  ungereinigten  und  gereinigten  Ozons 
(fki  ttnr  dann  in  Brachainung,  wann  «b  auf  dnMln  an  dar  Obarfliobe  daa 
Kibrbodana  Itaganda  Kalma  ainwirkan  konnte,  d.  h.  wenn  die  Osoniaiarung 
bald  nach  dar  Impfung  erfolgte. 

2.  Wurde  die  Entwicklung  der  Keime  durch  niedrige  Temperatur 
verhindert,  so  wirkte  auch  eine  erst  nach  mehreren  Tagen  ausgeführto 
Osonisierung  noch  ebenso  stark  baktericid,  als  wenn  die  Bebandlung 
karte  Zeit  nach  der  Impfung  erfolgte. 

3.  Wenn  sich  die  Keime  zu  Kolonien  entwickelt  hatten,  war  unter 
aonat  gleichen  Verenobabedingungen  keine  praktisch  bemerkenswerte 
Wirkang  des  Otoni  vorbanden. 

Wiederholte  Osonieierung  änderte  hieran  nichta;  jedooh  seigten  die 
Kolonien  morphologiache  Verschiedenheiten,  ja  nachdem  nngereinigtes 
oder  gereinigtes  Ozon  eingewirkt  hatte. 

4.  Wurden  Keime  von  Hact.  coli  auf  Niihrgelatine  gebracht,  die  TOr 
der  Iinpfutig  an  der  Oberfläche  ozonisiert  wordea  war,  »o  machte  sich 
eine  Hemmung  des  Wachstums  bemerkbar,  die  bei  Verwendung  von  un- 
gereinigtem Oson  et&rker  war  als  bei  gereinigtem. 

Welche  Beatand (eile  des  Xfthrbodens  durch  das  Oson  in  einer  fflr  daa 
Bakterianwachstum  nachteiligen  Weise  Terindert  werden»  und  welche 
Rolle  die  Siickstoffoxydationsprodnkte  dabei  spielen»  nnü  der  weiteren 
Untersuchung  vorbehalten  bleiben. 

5.  Die  Ergebnisse  dieser  LaboratoriuniP  versuche  stellen  mit  den  bei 
der  Ozonisierung  in  Fleiscbküblhaüen  gemachten  Erfahrungen  nicht  im 
Widerspruch. 

Ana  dem  hygienlaehan  Labocatorium  dea  Kaiseil.  Qesnndhmteamfa.  Bariin, 
im  Hin  1915. 


Alk  i.  4.  RiiMtL 
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Chemische  Untersuchungen  zur  Beurteilung  des  StrohmeMs  als  Futter- 

und  Nahrungsmittel. 


Von 

G«h.  Reg.- Rat  1)r.  W.  Kens  Br.  Franz  Rchroder 

Direktm  Stliidig»»  Mitarb«iter 

und  Dr.  B.  Pfyl, 
WluMiiMdMfÜielMOk  HDÜNurbaltiar 
im  K*iMr]]eb«D  GflnudheitMUDtB. 

(Hierin  TMfel  VII— XEL) 


Einteilung.  Umgreniung  der  Aufgabe. 

Zu  Begiitu  Uietie»  Jahrea,  zu  einer  Zuit,  als  die  Sorge  um  die  Sicherstellung  der 
EmUining  naB«rM  Volkes  wlhrand  des  Kriegee  Bsh6rdea  und  weite  Xraee  der  Be* 
voikeruDg  tindringjicli  beschißlgte,  WDide  die  OffontUehkdt  duidi  Mitteilungen  In  der 
TegeepiMse  fibemeeht  ni^  enegt,  nach  denen  in  dem  Sirobmebl  eine  neue,  ftst 

nn^erBiegliche  Quelle  für  die  Ernährung  von  Mensch  und  Tier  entdeckt  sein  sollte. 
Efl  handelte  sich  um  Berichte  über  Vorträge,  die  der  Privatdozent  für  Physiologie  an 
der  Berliner  Universität,  Professor  Dr.  Friedentha!,  u  a.  im  Bunde  der  I^dwirte,  auf 
dem  Berliner  Kriegsärztlicheti  Abend')  über  seine  angebliche  Erfindung,  aus  Rtroh 
Mehl,  Brot  und  Viehfutter  herzustellen,  gehalten  hatte.  Neuerdings  bat  Fried en- 
thal  seine  Ansdhaunngen  ttber  das  Btrohmebl  und  seine  VefwendbaAml  ale  Nahruag&- 
und  Fnltermittel  in  einer  Dmeksohrift:  »Die  NähTwerteieoiilieDttng  in  Heu  und  Btnh  und 
Pflansenfeilm  aller  Art"*)  susammengefafit,  in  der  er  rieh  bemflbt»  sdne  Aneehannngen 
weiteren  Volkskreisen  Terstindlich  zu  machen  und  näher  zu  bringen.  Ohne  auf 
eine  Kritik  seiner  Darlegungen  im  einzelnen  einsugehen,  beschränken  wir  uns  darauf, 
seine  Qrundun°<  hauungen»  wie  folgt,  cusammensufaaeea  und  dieee  duiob  unsere 
Versuche  zu  widerlegen. 

1.  Bei  einer  genügend  feinen  Vermahlung  können  alle  PHanzenteiie  der  mensch- 
liehen und  tieriicben  Bmlhning  nutabar  gemadit  «erden.  Wenn  dies  niebt  ohne 
weiteres  mtSglidi  ist,  so  liegt  das  dann,  daß  die  pflamliah«)  Nilustolfe  In  den 
Pfianxenxellen  eingebettet  liegen  und  durch  die  ans  ZelluhMemembranen  beetehenden 
Zellwände  vor  dem  Angriff  der  Verdanungssäfte  gesehatst  sind;  denn  diese  verfOfen 

')  Vergl.  I.  B.  Dmtflctae  Tageeiaitang  Kr.  102  TOm  96.  Febmar  1915.  sowie  Berliaer  Klioisehe 

W  h  henffchr.  .'>2.  Jahrgang  1!»15,  Mr.  17,  8.  461.  Beridit  Ober  die  SHiuiig  der  KrifliiiiiÜiebiB 
Abeuile  votu  id.  April  1915. 

*>  hüpäg  1916»  Baichenbflcheelie  VerlegibiiditwadluBg. 
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nicht  über  Mittel,  die  Zellwände  aufzulösen.  Daß  Pflanaeiunat^Tial  muß  daher  so  fein 
vermählen  werden,  daß  dadurch  die  Zeliwande  zertrüiomert  aod  die  in  den  Zeilen 
abgelagerten  Nihfstoflfe  faa  gelegt  werdm.  Das  nadi  dm  V«rftIiFro  von  Frieden- 
(bal  lieqjssleUte  BttohmeU  entapiieht  dieaen  AnfordernniEen. 

8.  Der  NihiBtoffgehalt  der  Stndiarlett  iit  naoh  den  darfiber  vorliegenden 
Analysen  beträchtlich. 

8.  Wenn  mit  dem  Strohmehl  neben  den  Ntthntoffen  auch  unverdauliche  Be- 
Btandteile  (I*!m  menschlichen  and  tieriBchen  Organismus  zugeführt  werden,  so  ist  dies 
nicht  nur  uni)edenkl!ch ,  sondern  sogar  nützlich,  sobald  das  Stroh  nur  fein  genug 
gemahlen  ist.  Denn  eine  gewisse  Menge  von  FUil-  und  BallaststofTen  wird  vom  Ver- 
daanngprorgang  veriangi  nnd  steigert  die  Ausnutzung  der  Nahrung;  ein  Beispiel  bierfür 
ia(  daa  EoauBilKinit»  daa  troli  aelnem  eriiebUohen  Gebalt  an  nnverdanlidin  Beetand> 
teilen  lebr  bekOmmliob  iai  Hit  einer  Nabrang,  die  lestloi  vom  Dann  aufgeaangt 
wird,  laaeen  ridi  Henacb  und  Tier  auf  die  Daner  niebt  geannd  «betten. 

4.  Biet  dorob  die  Verwendung  von  Stiobmebl  bei  der  Herstellung  von  Nahrungs- 
nnd  Futtermitteln  wird  eine  wirkliche  Ersparnis  an  Nährt^tonTcn  erzielt,  weil  die  zur 
Ötreckung  ungerer  Getreidevorräte  bipher  verwendeten  oder  hierfür  zugelasseneu  Stoffe, 
wie  Kartoffeln,  Erbsen,  Bohnen,  an  sich  schon  Nahrungsmittel  sind. 

Friedentbai  atfltzt  seine  Ansichten  über  die  Verwertbarkeit  des  Strohmehls 
für  die  ^nlhning  anf  arine  Unteranobung  über  die  Broibrong  mit  dem  Putvw  von 
getrocknetem  S|ijnat,  Kobl  nnd  anderem  Btattgemilae,  aber  die  er  in  einer  Abband- 
Inng  .tJber  die  kffrperlidie  Anpaacnog  dea  Henacben  an  die  Amnutiong  pflanalieber 
Nahrung"  ^)  berichtet  bat.  Darin  wird  u.  a.  auf)gefübrt,  daß  „wie  dem  Menschen,  so 
auch  den  Säugetieren  eigene  oheinisclie  Waffen  gegen  die  Verpackung  pOnnzlicher 
Nahrctoffe  in  Zellulosemembranen  fehlen;  sie  benutzen  daher  eine  Symbiose  mit 
rellulasehaitigen  Bakterien  im  Darmkanal,  um  die  Zellwäude  der  Pflanzen  zu  zerstören 
und  den  Inhalt  den  Verdauungssekreten  zugänglich  zu  machen.  —  —  —  Der  Mensch 
kann  eisen  edieblidieo  Teil  der  BSmihrungBarbeit  dureb  Maaebinen  anafObrwi  laaaen. 
~^  —  Kanaibeit  nnd  Vodannngaarbdt  werdm  ein  Minimum,  wenn  der  Henacb 
ao  fein  verteilte  grflne  Pflamenanbatans  ganieÜt,  daft  die  Zdlwinde  nrrtaaen  nnd  d«r 
Inhalt  den  Verdauungssäften  zugänglich  gemacht  ist." 

Zum  Beweise  für  die  gute  Ausnutzung  der  Gemüsepulver  werden  die  Ergebni«8o 
von  Ausnutzungs-  und  Stoffwcchsclversuchen  angefi.ihrt  ■),  die  im  Altonacr  Kranken- 
haus von  Profefieor  von  Bergmann  und  Dr  Strauch  gewonnen  wurden.  Darnach 
werden  die  Gemüi^epulver  nicht  nur  an  eich,  Boudern  auch  hinsichtlich  ihres  Zellulose- 
gehalta  erbeblieb  beaaer  anagentitit  mb  die  entapreehenden  friachen  Gemflae  und  in 
gtoflen  Mengen  und  omeb  bei  Krankbettematihiden  dea  Darme  gut  vertrage». 

Im  Gegenaati  bimn  atebt  eine  Mitteilung  von  Loewy  nnd  von  der  Heide*), 
nach  welcher  Pilse  (getrocknete  Steinpilze),  die  sie  im  Selbstversuch  auf  ihre  Aufsaug' 
barfceit  im  Darm  untmucbten,  ^eich  ecblecbt  auagenntst  wurden,  ob  sie  nur  klein 

■)  MilMiitiisli»  KHoik  1919,  9.  IM. 

*)  Zasammenfaesende  Druckschrift  S.  1 1  ff. 

*;  Berliner  kiinuche  Wocbenacbritt  B<l.      (lUlÖ),  S.  600. 
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zerschnitten  oder  staubfein  vermählen  genossen  wurden.  Hier  wurde  also  trotz 
iratgalModer  ZeiUemerung  d«r  Püw  «im  Eifadhung  ibiw  VenrartlMiAmt  und  Aiu- 
nutsbsrkiit  nicht  beolNuditet. 

Naoh  Fri«denthftl  dagegen  liegen  die  VeiblltniMe  fflr  die  Nihtatofib  in  Hen 

und  Stroh  nielit  weaenClich  Anders  als  bei  seinen  GemÜBepulvcm .  falls  nur  die 
Teilchen  des  Heu-  oder  Strohmehls  „nicht  allzu  grob"  sind.  Ein  Beweis  für  diese 
Annahme  wird  nicht  erbracht,  wie  überhaupt  die  Angaben  Friedenthals,  go  weit  sie 
das  Sirohinelil  l-etreflen,  durch  licinc  planmääigon  Versuche  und  keinen  strengen 
wissenBchaftlichen  Beweis  belegt  werden, 

Obrigene  iat  der  Gedenke,  Qetrmdeetioli  dofdi  £nne  Veimililmig  Ar  die  tieriiohe 
BrnAbrang  besser  «oamnutien  als  in  Fonn  doe  HKckeele,  nicht  neu.  So  berichtet 
0.  Kellner  in  seinem  Lebrbudi  »Die  Brnährung  der  landwirteehaftlidMn  NntcUeie* ') 
Aber  Tergleichende  Fütterungsversuche  an  Schnittochsen  mit  Weizen-  und  Gersten- 
Stiobt  das  eincrsoitH  in  Form  eine»  8,5  cm  langen  Häcksels,  anderseits  in  fein- 
gemahlenem Zustand  verabreicht  wurde.  Er  faßt  die  Ergebnisse  dieser  Versuclie 
dahin  /AiBainmen,  ^daß  gelbst  eine  so  weitgehende  Zerkleioerin^g  der  ätroharten,  wie 
sie  hier  vorgenommen  wurde,  die  V'erdauliclikeit  derselben  nicht  ändert".  Ferner  hat 
die  Firma  Gebrüder  Dippe  in  Quedhnburg  mitgeteilt*),  daO  sie  sich  bereite  eeit 
15  Jahren  mit  der  gewerbemftftigan  Vwnuhluog  von  Stiob  lur  Verwertung  desselben 
ab  Futtermittel  beecfa&fligt.  Auch  die  Rftben*  und  Qetreidesaobterel  RiNeigut 
Aderstedt  in  Gunsleben  aoU  naeih  der  gleichen  Quelle  seit  mindestene  12  Jahren 
Stroh  —  insbesondere  Rübensamenstroh  —  in  großen  Mengen  vermählen  haben.  Den 
Mißt-rfolg  lici  d(T  Verfütterung  de^  Feinincbls  der  Gebrüder  Dippe  fülirt  Frieden- 
thal auf  eine  noch  nicht  genügen«!  feine  Vermahhmg  dieses  ErxeugnisHe.«  zurück. 

Die  Behauptuügcu  FriedenthaU  »tud  vielfachem  Widerspruch,  darunter  von 
den  namhafteaten  physiologischen  und  landwirtachRftlich*cbemiachen  Sachverständigen 
begegnet.  Sc  lehnt  Rnbner  die  Venrandung  des  Stiobputvers  lUr  menacblichen  Br- 
nihrung  ab,  weil  die  Zellulose  des  Strohe  fftr  den  Mensehoa  unverdaulich,  daher  fttr 
die  Bmahrung  nutzloe,  ja  Bcbädlich  lat,  da  sie  die  Auftangong  der  eonstigen  ver- 
daulichen Nahrungsstoffe  im  Darm  vezechlechtert*).  Auch  Zunts  fallt  aus  den 
nämlichen  Gründen  die  Zuführung  von  Ballast-  und  FüllstofTen  zur  menschlichen 
Nahrung  in  fieptatt  den  Stmhnichle  für  unangebracht.  Allenfalls  zur  Verfütterung  an 
Schweine  könne  man  entsprechend  verarbeitetes  Stroh  verwenden*).  Auf  die  von 
Zuntz  an  Schweinen  ausgeführten  Ausnutzuugsversuche  wird  später  noch  einzugeben 
sein.  König  in  Münster*)  führt  aus,  dafl  das  Stroh  wegen  eeinee  geringen  Gehalte 
an  Eiw^,  Feit  und  leidit  hydrolysierbaren  Kohlehydratra  (Stärlce}  lür  die  Tiere 
iiaum  in  Betracht  komme;  sein  Hauptwert  als  Futtermittel  liege  in  dem  hoben  Gehalt 

')  BOTlin,  Paul  Fengr,  4.  Aoflage  1907,  8.  806. 

'i  LandwirtedMft  und  Garteabau,  Beilage  der  Megdebat^sdaea  Zeitmig  Hr.  195  vom 

14.  Marz  1915. 

*)  Die  Post.  Kr.  115  vom  4.  MKn  19I5;  Hlinclieimr  Naoeeto  Kaehrichten  vom  H.  Hin  1916. 

«)  Berliner  Tageblatt,  Nr.  214  vom  28.  April  1915. 

*)  llQDBteriBch«r  AoMiiier,  Mr.  207  vom  Id.  Min  1815;  Laodwirtoobalüidie  Zeituog,  MOoater. 
1916^  Bd.  7»,  8.  Ul. 
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fttt  HamiidlahMe  vad  ZdliiloM,  und  w«il  Itftitai«  w«g«ii  ihiw  Verhoknng  und  V«r^ 
kiaMlUDf  d«n  VacdftuungMifton  nur  adiwer  »nglnglieh  aeieii,  bUd«  äu  Stroh  vor^ 
wiagnid  niu  «in  Ftttttr  fBr  die  Wiederkäuer.   Dweh  die  PulveniDg  dee  Stitthi  vndfl 

hierin  keine  oder  keine  wesentliche  Änderung  hervorgebracht.  Dean  die  Zellaloee 
sei  im  Stroh  und  ähnlichen  verholzten  Pflanzen  so  innig  mit  den  Lignincn  (Holz- 
stoffen) und  der  Kieselsäure  durchwachsen,  daß  sie  durch  mechanische  Zerkleinerungs- 
mittel uicbt,  sondern  nur  durcii  chemische  Lösungemittel  voneinander  getrennt  werden 
könnten.  Die  mechanische  Zerkleinerung  könne  daher  den  Tieren  das  Kauen  er- 
laiehtem,  uf  die  Laeung  und  Verdauung  bleibe  ne  ohne  l^fluß.  Hit  der  Verwertung 
dee  Stcohmehle  fftr  die  Biotbweitang  und  mensebUohe  EmKhmng  etehe  ee  noch  viel 
angOnetiger,  weil  der  Ifeowh  nur  Zelluloee  aui  jungen,  sarten,  nur  wenig  veiholiten 
ZeUmembranen  und  auch  nur  in  geringem  Mafle  verdauen  könne  und  die  unverdau« 
liehen  verholzten  und  verkie.«elten  Zellinembrnnen  dcR  Ptrohs  Auenutzung  und  Ver- 
dannrif^  im  Darm  schädigten.  König  verhält  sich  daher  einer  Verwendung  des 
StrohmehU  bei  der  Brotbereitung  gegenüber  v^illig  ablehnend.  Fingerling  in 
Möckern')  hält  aus  ähulicheu  Gründen  und  im  liiublick  auf  die  bereits  erwähnten 
FütterungsTereuehe  Kellnere  an  Oefaeen  mit  HidkMl  und  Strahoaehl  ^e  Beitiebungen 
Friedentbala  fftr  voo  Gnmd  aus  verfehlt  Frans  Lehmann  in  Otttingen  hat  aie 
logar  dem  Deotedieik  Landwirteehaftirat  gegenüber  ala  eine  ^tUnverantwoirilidie  Irre» 
fUinmg  der  Landwirtschaft"  bezeichnet*). 

Dies  ist  der  derzeitige  Stand  der  Angelegenheit.  Da  es  einerseits  von  vornherein 
nicht  uuHgüschloseen  erschien,  daß  die  Verwertung  des  Strohmehls  wenn  auch  nicht 
für  die  mennchlicho,  so  doch  vielleicht  für  die  tierischo  Ernährarg  von  Bedeutung 
werden  könnt«,  da  anderseits  Jegliche  beweiskräftigen  wissenschaftlichen  Unterlagen  dafür 
fehlten,  hat  dae  Oesundbeiteamt  AnlaA  genommen,  durch  oigene  Vereuehe  fur  Kttrung 
der  Frage  beisutngen.  Im  folgenden  beriohten  wir  fiber  die  von  une  aagMtellten 
Vcnodbe. 

Der  Kern  der  Aufgabe  ist  offenbar  in  den  beiden  ernten  der  ^r  Sfttie  ent> 

halten,  in  denen  oben  die  Friedenthal  sehen  Anschauungen  zusammengefaßt  wurden. 
Man  hat  erstens  zu  fragen,  ob  es  in  der  Tat  richtig  ist,  daß  Stroh  in  feiner  oder 
feinster  Zerm:ih!ini!'  an  l.o,"ung«mitte!,  wie  sie  der  menschliche  und  tierische  OrguniamuB 
bei  der  Verdauung  zur  Vorfügung  hat,  erheblich  mehr  Stoffe  abgibt,  ai»  nur  in  grob 
ierkleinert«m  Zuetand. 

Ea  iet  zweifeUoe,  da0  dae  Fried enthaledie  Strohmebl  kein  Pulver  daietellt,  in 
dem  aUe  Zellwinde  geeprengt  und  die  etwa  in  den  Zellen  abgebtgerten  Stoffe  voll- 
kommen bloßgelegt  Bind.  Für  die  Beantwortung  der  Fkage  und  damit  für  eine  Ent 
sclieidnng  über  den  Wert  des  Verfahrene  genügt  es  aber,  wenn  die  Zellwnnde  auch 
nur  zu  einem  erheblichen  Teile  zerrissen  sind  Anderseits  wird  man  nicht  von  vorn- 
herein die  Fragestellung  mit  dem  Hinweis  ablehnen  kunnen,  daß  die  Zellulose  aus 
ihrer  innigen  Vermischung  mit  Ligninstoffen  und  Kieselsäure  in  verholzten  Pflanzen- 

Verjrl.  Rerliner  Tacolilalt  Nr.  'Jt'  vom  0.  Mai  1915. 
*)  8Kch«l9che  Landwirteehaftliche  ZeitJ»clirift  1915,  Nr.  13  uach  Meißner  Tageblatt  vom 
na  Hin  1916. 
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tailm  nur  init  Hillb  von  4di«iiiiMth«a  Aaftehhilliiilttalii  d«r  TwdMmiig  in^tai(^flh 

gemaobi  «erden  könne.  Denn  es  ist  an  eich  denkbar,  dmA  die  «aßecordentlwbe 
Vergrößerung  der  Oberfläche,  weiche  das  Stroh  durch  das  Pulvern  erfährt,  den  Ver- 
dauungssäften eine  erheblich  vergrößerte  Angri (Tb fläche  und  flnniit  <lie  Möglichkeit 
bietet,  ans  dem  Strohmehl  Stoffe,  z.  H.  Holnhe  aua  der  üruppe  der  sogenannten 
stickstofiflreien  Extraktstoffe,  in  Lösung  £U  bnngen,  die  im  Stroh  sell>8t  durch  ihre 
BinbetiaDg  miielien  vüriiolitin  ZeUmembnnen  unzugänglich  mren. 

Die  cmite  widitige  Frage  ist,  ob  im  Stroh  mtwlunipt  Kihnrtoflb  in  dar  all« 
gemeinoa  Bedeiitang  dSeaea  BegriA  varhaaden  dnd. 

Diese  Frage  kann  nicht  kaner  Hand  durch  den  Hinweia  entschieden  werden, 
daß  im  Stroh  auf  dem  Wege  der  üblichen  Analyse  Stoffgruppen,  wie  Fette,  Eiweiß- 
stoffe, stickstofffreie  ExtraktstofTe,  Rohfascr  (Zellulose),  nachgewiesen  werden,  die  auch 
die  BcBtandteile  von  vollwertigen  Nahrungsmitteln  bilden.  Es  ist  unzulfesig,  wie 
Frieden thal  dies  auf  Seite  18  seiner  zusammeiifasaeaden  Schrift  tut,  die  ver- 
adiiedenarUgaten  Nahrungsmittel  hinsichtlich  ihre«  Nibrwerta  ledigUeh  naoh  der 
Menge  der  in  ihnen  durdi  die  Analjae  ermittelten  Stoffgmppen  in  vaii^eichen, 
ohne  aidi  um  die  Kntnr  der  in  dieeen  Gmppen  enthaltenen  einadnen  BeaUmdtelle 
SQ  beUmmem.  ist  vnaoliaaig»  hierbei  «niter  adil  tu  laaaen,  ob  man  es  z.  B. 
mit  genuinem  oder  koaguliertem  Eiweiß,  oh  mit  Zucker  imd  Stärke  oder  mit 
Pentoeanen  und  ricmizolhiloscn  zu  tun  hat  usf.  Wollte  man  nach  Friedenthal 
den  Nährwert  z.  B.  von  Haferetroh  gegenüber  dem  der  Magermilch  ledierlich  durch 
Vergleich  der  Mengen  der  einzelneu  in  ihnen  enthaltenen  Stoffgruppen  beurieüen,  so 
würde  man  zu  dem  aller  Erfahrung  widersprechenden  Ergebnis  kommen,  daß  man 
ndt  Haferetroh  etwa  ^aidie  Ifengen  Eiwelil,  etwa  7 mal  ao  viel  Fett,  etwa  9mal  ao 
viel  atiekatofifireie  Eztiahtatoflb  ala  mit  der  gleiohen  Hange  Uagermileh  aainem 
Qrganiamua  snfBhren  würde,  daA  aleo  daa  Baferataoh  ein  nngteiefa  beaaavM  Mahrooga* 
mittel  als  die  Magermilch  wäre! 

Wir  schildern  nun  zunächst  die  vergleichenden  Verpuche,  die  wir  zur  Ermittelung 
der  löslichen  Anteile  von  gioh  zerkleinertem  Stroh  einerseits,  von  Strohnichl  auderßeil» 
ausgeführt  haben,  und  gelirn  dann  a\if  die  Art  und  Menge  der  Nährstoffe  des  Strohs 
zur  Beurteilung  seines  Nälirwerts  näher  eiu. 

Veniieichende  Versuche  zur  Ermiticiuny  der  löslichen  Anteile  von  grob  zerkleinertem 

Stroh  und  von  Strohmehl. 

Der  den  Versuchen  zugrunde  liegende  Gedanke  bestand  darin,  von  der  nämlichen 
Strohart  Btufenweine  fortschreitende  Zerkleinerungen  bis  zum  feintiten  Mehl  herzu- 
stellen, die.««  Zcrklcineruntren  unter  den  gleichen,  den  Bedin^unpen  der  natürlichen 
Verdauung  ajüglichst  angepaßten  Verhältnissen  wit  geeigneten  LüBUugsmittelu  auB- 
iosidien  und  die  Mengen  itor  in  Lösung  gegangenen  8to8b  in  beatimmin  mid  mit 
einander  lu  veri^iehen. 

Zu  den  ünterendiungen  wurde  daa  Stroh  der  vier  hanptaieihlieh  in  Deulaehland 
angebauten  Qetreidearten,  nimlieh  Hafer-,  Roggen*,  Weiten-  und  Oeratenatroh 
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hwangemsaa.  Das  timidict  in  Hlölanl  von  etm  3  em  Ubige  gMchnittene  Stroh 
wtadM  axd  rin«p  BMh  Axt  d«r  KaOMmOhkn  mAitaadm,  «Icktmob  BDgetriebeoen 

Mühle,  deren  Umdrehungazahl  etwn  200  in  der  Minute  betrug,  zerkleinert.  Von 
jeder  Strohart  wurden  auf  dieser  Mühle  drei  Zerkleinerungen  (Mahlungen  1,  2  und  3) 
gewonnen.  Die  Erzeugnisse  der  dritten  Mahlung  wurden  darauf  in  einer  von  dem 
Direktor  des  Tierphysiologischen  Instituts  der  Landwirtacbaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin,  Herrn  Gebeimen  Eeglerungsrat  Professor  Dr.  Zuutz,  zur  Verfügung  gestellten 
EzcatwoT'SehUigmaUo  in  MeU«n  wsckUkmit,  db  jodocb  noob  aus  grObareii  nnd  ftineren 
Anteilen  bestendeo.  Die  weitere  Zerideinernng  woide  in  einer  glelclifidle  von  Harm 
GelMinumi  Zunti  nir  Verftgnng  g^ellten  Ponelljinkugelmfilile  grttfleven  Inhalte 
vorgenommen,  in  der  nach  24 ständigem  Vermählen  ein  steuhfeines,  für  das  un- 
bewaffnete Auge  gleichmäßig  erficheinendes  Pulver  erhalten  wurde,  das  Bich  zwischen 
den  Fingern  von  feinstem  Weizenmehl  nicht  unterscheiden  ließ.  Herrn  Geheimrat 
Zuntz  für  sein  freundUchen  Entgegenkommen  auch  an  dieser  Stelle  zu  danken, 
möchten  wir  nicht  unterlassen. 

Die  HenMlung  dieeer  Pniver  verlief  jedoch  l[eineewep  ohne  Schvrierigkeitain. 
Wilneiid  8(^obe  bei  der  Hexatollnng  der  ersten  drei  Mahlnnfen  nicht  m  beobachten 
mumn,  maoihto  ee  aUdi  bei  der  Verarbeitung  dea  Pulvers  auf  d«r  Sdilagmfihle  sehr 
anangenehm  b'  -i-f  rVbar,  daß  infolge  der  großen,  aber  für  die  Zerkleinerung  des  Mahl* 
g^itfi  erforderlichen  Uradrehung8get?chwindigkeit  der  Mühle  von  30O0  Umdrehungen  in 
der  Minute  sowohl  die  Mühle  als  auch  das  Mahlgut  sclion  nach  kurzer  Zeit  sehr 
heiß  wurden,  so  daß  die  Mühle  nur  kurze  Zeit  im  Betriebe  gehalten  werden  konnte 
und  jedesmal  ihre  Abkühlung  erst  wieder  abgewartet  werden  mußte.  Zur  Herstellung 
grOtterer  Mengen  Strohmehl  nach  diesem  Verfobren  würde  daher  ein  sehr  erheblicher 
Aufwand  an  Zeit  erforderlich  sein,  der  dnrob  die  nachfolgende  Verarbeitung  des 
gröberen  HeblsB  auf  EngelmOhlen,  deren  Leiatungsfftfaigkmt  gleiebfalls  gering  ist,  noch 
ganz  wesentlich  vermehrt  wird.  Auf  der  zur  Verfugung  Stehenden,  für  LabnatoriumS' 
Verhältnisse  schon  recht  großen  Kugelmühle  gelang  es  bei  24  stündigem  untinter 
brochenen  Betriebe  nicht,  mehr  als  700  g  des  feinsten  Ptrohmehls  herzustellen,  Um 
indessen  sicher  zu  sein,  ein  Pulver  von  größtmöglicher  Feinheit  zu  erhalten,  wurden 
auf  der  Kugelmühle  im  24  stündigen  Betriebe  von  uns  nicht  mehr  alt«  200  g  des 
Stoofamehls  hergesteUi  Auf  die  bei  der  Herstellung  des  Strohmehls  auftretenden 
technischen  SchwierigkeitMi  nnd  die  dadurch  bedingte  nicht  onerbebUche  Verteuerung 
des  Biaeognisses  ist  auch  bereite  von  anderer  Seite  hingewiesen  worden^).  Auch  die 
in  der  Armeekonservenfabrik  zu  Spandau  angestellten  Versuche  zur  Gewinnung  von 
Strohmehl  haben,  wie  sich  aus  dem  Randechreiben  des  Preußischen  Herrn  Landwirt- 
Bchafteminiaters  vom  28.  Februar  d,  Jh.*)  ergibt,  „namentlich  in  pekuniärer  Beziehung 
zu  einem  unbefriedigenden  KrgfhniH'"  get'iihrt  Die  HerstclliingHkost-en  für  50  kg 
Strohmehl  werden  au  dieser  »Stelle  zu  2,50  Mark  angegeben.   Nach  einer  von  besonders 

Vargl.  z.B.  Brahm,  v.  d.  Heide  und  Zuntz,  Mitteilungen  der  Deutschen  I^aadwlrt' 
srhafix  Ge^ellsrhaft  191.').  90.  Jahrg;,  8.228.  —  Borattao,  Oealacbe  Medisiniache  Wocbensehitft 
1915,  41,  Jahrg.,  8.  377. 

^  Dentsshar  SeiebMumigar  Hr.  53  vom  4  Hin  1916. 
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sachveretAndiger  Seite  dem  Herrn  Profepsor  Bonittau,  Berlin,  erteilten  Auskunft*) 

sollen  eich  50  kg  wirklich  mehlfeines  Strohpulver  unter  Berücksichtigung  der  hohen 
Abnutzung  der  Anlage  und  einsohließUch  der  Amortwation  nicht  unter  4  Mark 
Mahllohn  herstellen  lassen. 

Von  den  bei  der  stufenweieen  Zerkleiuerung  der  vier  Strobarten  von  uns  er- 
haltenen ErzeugDissen  siud,  um  ihre  Uroßenabstufungen  besser  vergleichen  und  be- 
nrtdilen  ro  können,  photograpbisch«  Abbildungen  hergestellt  worden,  die  in  den  am 
Soblinw  der  Abhandliing  beigefSgtan  Taftbn  VII— X  wtod«rg*g»beD  aind.  Gleiehaeitif 
wniden  von  dem  leiniteo  M«UgQt  der  vier  Stroharten,  deegleiehen  von  dner  von 
Profenor  Friedenthal  atammenden  Ptobe  Hafeistrohmehl  mikrophotogmpliiwiie 
Auftiahmen  im  Maßstab  1 : 45  hergestellt.  Die  vier  zuerst  bezeichneten  mikrophoto- 
graphifloben  Aufnahmen  sind  sowohl  auf  den  ersten  vier  Tafeln  mit  zur  Darstellung 
gebracht,  als  «uch  auf  einor  fünften  Tafel  (XI)  zum  Vergleich  unter  sich  und  mit  der 
mikrophotograpbischeo  Aufnahme  der  von  Professor  Friedeulhai  stammenden  Probe 
iDsammengestellt  worden.  Ana  diesen  Abbildungen  ist  die  morphologische  Beschafifen- 
hdt  der  Pulver  mit  genflgender  DsoÜidhkeit  in  enehea.  Vergleicht  man  des  ffild  dse 
Friedenthalsohen  Kdimtrcdimehls  mit  dem  dee  von  uns  hefgeetellten  entspreohenden 
Bkesugnisesi,  ao  saigt  ridi,  deB  letiteMS  in  der  Feinheit  der  Vermahlong  dem  Frieden- 
thelsdksn  Präparat  nicht  nachsteht  und  somit  den  Anforderungen  Friedenthals  in 
bezug  auf  den  Grad  der  Zerreißung  der  Zellverbände  genügt.  Anderseits  ergibt  sich 
au!^  den  mikrophotograpbischen  Abbildungen,  daß  auch  das  feinste  Pulver,  das 
zwischen  den  Fingern  nicht  mehr  fühlbar  ist,  keineswegs  aus  Teilen  von  einheitlicher 
Größe  besteht;  vielmehr  sind  neben  den  durch  weitete  Zertrümmerung  der  Zell- 
verbände entstandenen  Tvlehen  amth  solide  von  gröberer  Besofaaffenheit  vorhanden, 
bei  d«i«i  die  AncNrdntmg  der  ZeUen  nooh  deotUeh  so  eclEennen  ist,  und  die  —  nadi 
Anfifasenng  Friedenthela  —  der  Btnwirkang  der  VerdanungssAfle  nicht  sngBngig 
sein  wQrdm.  Vergleicht  rara  die  nnter  gleichen  Bedingungen  gewonnenen  feinsten 
Mehle  der  vier  Stroharten  unter  Bich,  so  zeigt  H\ch  aus  den  .\bbil(lungen,  daß  die 
größte  (Gleichmäßigkeit  hiiiHichtüch  der  Größe  der  Teilchen  beim  Weizenstrohraehl 
vorhanden  ist,  wührend  das  Roggenstroh  Feinmelil  durch  eiiiea  wesentlich  böheren 
Gehalt  an  Teilchen,  die  auü  größeren  Z«llverbäuden  bestehen,  gekennzeichnet  ist.  Es 
ist  uuunehmen,  dafi  die  ainielnen  Stroharten  je  nach  dem  Grade  ihrer  Sprödigkeit 
der  ZerUainerang  dnen  verschieden  groflen  Widetstand  entgegensetsen  und  deshalb 
bw  gleicher  Zeitdauer  der  lishlung  ehi  Pnlver  wgeben,  dessen  Teilchen  eme  mehr 
oder  weniger  i^lunlfiige  Besehafienheit  in  der  Kom|ptiS8e  Mifweieen. 

Um  ein  Urteil  dsrflher  an  gewinnen,  in  «eldiem  MiaOe  von  den  cinselnen 

Mablerzeugnissen  an  die  von  nna  angewandten  Lösungsmittel,  auf  die  sogleich  noch 

näher  einzugehen  sein  wird,   lösliche  StofTe  abgegeben  werden,  erschien  es  nicht  not 
wendig,  alle  diese  Erzeugnisse  dem  Versuche  zu  unterwerfen.    Es  genügte  vielmehr 
im  allgerndnen,  von  jeder  Strohart  zwei  Zerkleinerungen  herauszugreifen,  die  hin- 


^  y«^  Fafliiote  1  aof  voriger  geile. 
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rfdilUoli  Dum  ZaridrinnungflgradM  «rh*blidi  v(»rMinftnd«r  TOndiiaden  wann,  wo  dtfl 
deuflidi«  UntoneUede  in  d«r  Menge  an  MurieblMMn  Stoffiui  «rwartet  «rerden  koantmi, 
falb  mit  ttoigMidar  Zerkkinerang  d«i  Strohs  dia  Mang»  dieser  Stofle  tetsichlidi 
xunimai  HSs  worden  daher  die  vergleichenden  UnterauohnngiBU  der  vier  Sttohsaian 
einerseits  an  dem  nach  dreimaligem  Durchgang  durch  die  erste  Mühle  erhaltenen 
spreuartigen  Pulver,  anderseits  an  dem  mittels  der  Kugelmühle  gewoimfiiPii  Feinmehl", 
die  nachfolgend  als  dritte  und  fünfte  Mahlung  hezeichnet  wenieu  i-  i^en,  vor- 
genommen. Der  Vollständigkeit  halber  ist  beim  Haferstroh,  da  dieses  als  uttermittel 
unter  dan  Qafareidastrohavtan  das  wertrollste  iat»  nodi  das  Bnac^ms  dar  mrtan  Mahinng 
mit  nntaiaaabt  midan, 

Znnidisi  winde  der  Qehali  dieser  Braeiignisse  an  Waaser,  StidistoSvarbindungen 
(Eiweiß),  ätherlöslichen  Stoffen  (Fett),  Rohfasei ,  Äsdie  und  stickstofffreian  Extrakt- 
Stoffen  in  der  üblichen  Weise  ermittelt.  Die  Ergebnisse  sind  in  der  nachstehenden 
Tabelle  1  zusara mengestellt;  gleichzeitig  ist  in  dieser  Tabelle  die  mittlere  Zusammen- 
setzung der  vier  Stroharten,  und  zwar  sowohl  nttch  der  Gesamtmenge  cU?r  einzdnen 
Stoffe  als  auch  nach  ihrem  verdaulichen  Anteil  angeführt.  Es  zeigt  sich,  daö  die 
UntMBoliiada  in  dar  ZnsammHiastemg  dar  einandar  ants^adiandan  ürsat^ussa  dar 
dritten  und  fttnftan  SbUnng  ohne  waeantlidia  Bedantung  sind.  Die  batriditUöhsteo 
Untoiaduada  werden  bslm  Waaser-  nnd  Asdbengehalt  beobaditet.  Der  Wasset^halt 
ist  bei  den  staubfeinen  Mehlen  stets  niedriger  als  bei  der  Spreu;  dies  erklärt  sicb 
durch  die  Tatsache,  daß  sich  beim  weiteren  Vermählen  der  dritten  Mahlung  zur 
Herstellung  der  fünften  Mahlung  das  Mahlgut  regelmäßig  erhitzte,  wobei  kleine 
Mengen  Wnaser  verdampften.  Der  Aschengehalt  weiet  mit  eteipender  Feinheit  des 
MahlgutH  regcimaliig  eine  —  bei  Weisen-  und  Gerstenstroh  sogar  nicht  unbetrachtliclie 
—  Zunahme  auf.  Diese  ist  awdfeUoa  auf  dte  Abnutaimg  dar  Potaellankugeltt  dar 
KugslssOhle  niradc  zu  ffllwen,  wodtindi  das  Mahlgat  durch  Ponellanpnlm  verun- 
reinigt wird.  &i  einem  Fall  konnten  sogar  gröflare  PöneUan^üttsr  in  dar  Aeohe  dar 
fünften  Mahliing  von  Hafentroh  anfgefhnden  werden.  Gegen  die  mittlere  Zusammen- 
setrang  zeigten  die  hier  untorancliten  Strohartm  giBfiere  Abweichungen  im  Waseer- 
nnd  Rohfasergehalt.  Das  zu  unsern  Versuchen  verwendet«  Stroh  i.st  darnach  als 
recht  trocken  zu  bezeichnen,  ein  Umstand,  der  für  den  Anteil  der  stickBtortfreien 
Extraktstoffe  an  löslichen  Stoffen  vielleicht  nicht  ohne  Bedeutung  ist;  es  ist  möglich, 
dafi  dieser  Anteil  bei  einem  weniger  trockenen  Stroh  grö0er  ist,  ale  er  hier  gefanden 
wurde.  Die  Abweichungen  im  BohfRsergelialt  gegen  die  mittlere  Zunmimenseteung 
sind  iiir  dte  voriiegandsn  Untsrsucbnngen  belangloe  und  eikliren  ddi  wahrscfaeinUdi 
ans  den  jeweilig  angewandten  BsstimmungiTerfabren.  Wenn  der  Rohfasergehalt  der 
feinsten  Mahlung  stets  niedriger  gefunden  wurde,  ale  der  der  dritten  Mahlung,  so  ist 
dieser  Unterschied  nur  «chpitibar  und  durch  die  verncbiedene  Feinheit  des  Pulvers 
verursacht,  infolge  deren  bei  der  dritten  Mahlung  noch  Rentatidleile  als  Rohfaaer 
mitbestimmt  werden,  die  bei  der  feineren  Vermahlung  durch  die  angewandten 
Lösungsmittel  in  Lösung  gehen.  Es  erhellt  auch  hieraus  die  Notwendigkeit,  bei 
dar  Beatimmmig  dar  Boh&asr  das  Untersaehungaraatarial  ao  fein  als  nur  «(igliob 
SU  pulvern. 
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Tabelle  1.     Vergleioheude  Obersicht  über   die   Zusammensetzung  der 
antenoebten  Zerkleinerangen  der  GetreideetrohftrteD. 


( T  e  b  H 1 1  an 

/ 

Stirk 
verhin( 

iuiigen 

Ätherloslicheii 
•Stiiffen 

BohrMer") 

Stii-kstofffreitTi 
F.xlraktatoffRn 

Art  U6S  oiroufl 

;;Kiw 

citi) 

1  r  i 

.Mi 

Asche 

j'Ä  ml 

illLlI  IlC^I 

samt 

v^r- 
'Ifiuhch 

inspv- 
flanit 

ver- 

Ter- 

tl  AT»)  h 

a  

h 

/« 

Ol 

U 

/o 

•/ 

•1 
/• 

1.  Ilrtfervtroh 

7  Ol! 

i  1  7 

i  1  ,  f 

^  

'd-  Muliluug  

7,U0 

I.'22 

0,55 

— . 

5.  Nfulilun^  (Haferatnoh- 

melil)  ..... 

ti.-l.". 



1.22 

. — . 

443 

— . 

6.88 

«7,7» 

— 

Mutiere  Zauunmenset- 
nmg  dM  BafBirtiottB*) 

14,3 

3,8 

1,3 

1.6 

0.5 

28,7 

20,9 

5.7 

86.9 

16^ 

9.  Roggenstrob 

?i.  .Mftlilunt?  

tj,r)i 

•2,ü6 

1,59 

40,5 

4,44 

55.80 

5.  Mahlung    ;  Koggen 

«trohmehl)  .... 

öA 

•>  ~ 

1,6 

45.6 

5,ü 

:YJ,Hi) 

— 

Mittlore  Zusaiiirneii.Ht-i- 



/.uiig    de.-^    Strubs  von 

WiDtcrroggen*)    .  . 

0.6 

1.3 

0,4 

44,0 

l'J.O 

l.t 

33,2 

9«  Weiienatrob 

t.  .\faliliing  

7,8') 

1,7s 

1,03 

52,27 

31.04 

— 

5.  Mahlung  (Weiien- 

ftrohroehl)  .... 

Ii,  20 

1,h4 

1.00 

51,12 

7,70 

32.14 

Mitth*rö  ZiMHini!UMi.*et 

ziitig    de»   eitruha  von 
Winterweisea*)    .   .  . 

14.3 

3,0 

0,2 

1,2 

0.1 

40,8 

2U,4 

4,8 

35,0 

13.» 

4.  Genrteaetrob 

3.  Miililun;;  

7  ,r>.  t 

1,08 

44,0 

1,10 

;  16,71 

atrohmehl)  .... 

ß,3 

»5,01 

1.05 

40,75 

5,77 

40,12 

.Nlittlcn-  ZuviitiiiiieiiKet 

zniig    des   >StroliB  von 
BommerfersteO   •  •  • 

14.3 

3,5 

ü,» 

1,4 

0,5 

39,6 

21,:i 

35,9 

19.« 

Mittlere  ZuMmmeoBetr 
xnog   de«  Strohs  von 
Winterferste*)  .... 

14,3 

0,7 

1,4 

0,4 

42,0 

2ifi 

5,6 

83,5 

1S.7 

Was  nunmehr  die  zu  den  VecvuelMii  mgnwwdflton  Lösungsmittel  angeht, 

80  haben  wir  nicht  mit  natürlichen  Verdannnpssäften  gearbeitet,  weil  diese  in  den 
benötigten  Mengeo  niobt  zu  beschaffen  gewesen  wären,  sondern  wir  haben  an  ihrer 

»)  Nach  O.  Kellner,  Dio  Ernälirunß  der  landwirtfichaftlichcn  Natxtiern  IV  Aufl  ,  S.  587. 

*)  Bei  der  GleichmAfligkeil  de«  Waeaergebalts  der  untersachten  Strohartea  konnte  TOB 
•bieir  ümnehnimf  der  erbattenan  Ergebniiae  anf  waMerfreie  Sobrtani  abgeaeben  werden. 

•)  Die  Rohfaner  wurde  bei  nnaern  Verauclieii  nach  dem  in  den  „Vereinhamngen  zur  ein- 
beitliehen  Dntereucbung  and  Benrteilong  von  Nahrunga-  und  Genufimitteln",  Heft  1,  8.  16  an- 
gagebeoen  Yerfftbrea  bestimmt. 


Digitized  by  Google 


—  241  — 


Bbäl»  WftMer,  verdiinnte  —  Vio  normale  »  Saliiivrft  voq  d«r  KoBMBtmilMi 
d«r  Hifeimbalnra,  veidlliiDte  —  Vi«  normale  —  wftsserig«  Natrium bicarbonai- 
lAanng  von  dar  Kommtiatioo,  «ie  ata  im  Pankieaa«  und  Darmaaft  anaunahman  tat, 
aairie  DiastaaalöatiDgan  sur  Binwirkung  gebraobt.  Diaa  erscheint  ausreichend  und 
awackm&flig,  weil  es  uns  nicht  darauf  ankam,  die  absolute  Löslichkeit  von  Bestand- 
teilen des  Strohs  in  den  Verdauungssäften  festzustellen,  sondern  weil  in  vergleichenden 
Versuchen  nur  ermittelt  werden  sollte,  ob  in  Ixisungsmitteln,  wie  sie  l>ei  der  Ver- 
dauung wirksam  sind,  Bestandteile  dee  Strohs  mit  dessen  zunehmender  Zerkleinerung 
«in«  waebaapda  Löelicbkeit  erfahren  und  von  weleber  Grfiflenordnang  gegebenanfalla 
dtaae  Snnahma  LMiobkail  tat  Waa  dw  KmianICRtioii  der  aagawendetan  Sali* 
«ima  anbogt,  ao  tat  binlingUcb  bekannt»  datt  d«r  Oebalt  daa  Haganaaftea  an  Sata* 
aime  etwa  demjenigen  einer  Vio  normalen  Säure  antapfkbt.  Dagegen  bedarf  die 
Frage,  weahalb  wir  sur  Nachahmung  der  alkaliachen  ReaktUm  dea  Fknknaa«  und 
Darm  partes  Vt«  normale  NatriumbiGarbooatlöaung  genommen  haben,  einer  kunen 
Brörteruug. 

Bei  früheren  Verdauungeversuchen  der  Physiologen  wurde  alti  Medium,  das  dem 
Daranalt  Sbnlioh  eein  sollte,  fast  allgemein  verdünnte  Sodalösung  benutat,  da  ange- 
nammen  wurde,  daü  die  Sifta  dea  Darma  ataric  alkaltooh  dnd.  In  einer  Abhandlung 
aber  «Die  Alkalltit  ton  Fankreaasaft  und  Darmaaft  lebender  Hunde"*)  seiglan  aber 
Auerbach  nnd  Pick,  daß  jene  Annahme  unrichtig  iat.  UntemM^ungen  an  einer 
großen  Reihe  von  Säften  mittek  dreier  verschiedener  Verfahren  —  koloiiakopieohe 
Vergleichung  der  Indikatorfnrbungen ,  elektroraetrischo  Messung  der  Wasserstoffionen- 
konzentration,  chemische  Analyse  —  führton  ühcrciuatimmend  zu  dem  Ergebnis,  daO 
das  Verhältnis  von  Kohlensäure  zu  Alkali  in  den  ääften,  wie  sie  zur  Untersuchung 
gelangten,  nicht  demjenigen  einer  Sodalösung,  sondern  fast  genau  dem  einer  L<ösung 
von  Natrinmlneaibonat  entsprach,  ao  dafi  i.  B.  Phenölphttialain  in  den  Biften  keine 
od«  nur  eine  gevii^  BAtung  bewirkte.  Da  audam  ein  geringer  Veduat  an  Koblmi* 
aftnre  aui  den  Sitten  vnr  der  Unteisndnmg  nnvermeldlioh  war,  ao  evgab  aich,  da0 
Pankreas-  und  Darmsaft  in  ihrer  Alkalilät  Bicar bona tlösungen  vergleichbar  sind,  die 
noch  etwas  freie  Kohlensäure  entlialten.  Die  freie  Kohlensäure,  die  ja  auch  in 
den  Darmgaaen  zu  finden  ist,  hat  ihren  Ursprung  wenigstens  zum  Teil  in  der  Ein- 
wirkung des  sauren  Mageninhalts  auf  die  bicarhonathaltigen  Ausscheidungen  der 
Pankreas-  und  Darmürüsen.  Ale  Produkt  dieeer  Einwirkuug  ittt  auch  Natriumchlorid 
in  raicMieheir  Hange  im  Darmeaft  «ithalten.  Bei  den  damab  untefanohten  Proben 
vom  FaokieaaaBft  bewegte  aiob  der  Gehalt  an  NaHOO«  awiaefaen  0,4  und  1,1%,  de^ 
jenige  an  KaCa  awiBoheo  0,18  und  0,87%,  wUuend  der  Darmaaft  0,90—0,24% 
NaHOC^  und  0,72  — 0,81 7o  NaCl  enthielt.  Eine  '  lo  normale  Natriumbicarbonat- 
lösnng,  die  0,84  "/o  NaHCOj  enthält,  entspricht  also  in  ihrer  Konzentration  etwa  dem 
mittleren  Gehalt  des  Pankreassafte«  an  Biearbonat  nnd  ist  etwa  4  mal  mo  stark  im 
Vergleich  mit  dem  Gehalt  des  Darmsaftes  an  Bicarhonat,  Dies  stößt  aber  auf  keine 
Bedenken,  weil  die  Alkalität  von  Natriumbicarbonatlösungen  innerhalb  eines  ziemlich 


*i  Arbeiten  aaa  dem  Kataerl.  GeeondhellMmte  Bd.  48  (1912),  &  16», 
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wdtoo  Gab]«te  niwbhängig  von  d«r  Kontnttratia)  kt  Ef>  genügte  daher,  N»triiiiii- 
bicarbonatlSniiigeii  tob  nur  einer  KooientretioD  mr  Anwendnng  tu  IwingeD.  Die 
Via  mmnele  NvtriiimbioarboiiftUfiraDg  emp&hl  neh  aneb  deHbalb,  weil  dednrob  bei 

den  Versneben,  bei  denen  man  auf  daa  Stnhmehl  zuerst  Salwime  und  danmf  Bioarbonat 
einwirken  ließ,  die  Versuchsanordnung  vereinfacht  wurde. 

Für  die  im  VerdnmuigBkannl  verlaufenden  ehemischen  Vorpang^  kommt  den 
Enzymen  eine  aus^chlaggebeiuie  Bc(ievitung  zu.  Es  war  daher  notwendig,  mv^h  in 
dieser  Richtung  VerBuclie  mit  Ölrohmehl  anzustellen.  Da  die  Getreidestrohtirten  aur 
gerini^  Mengen  an  itberlAdtdien  Beatandtmlen  (Fett)  und  an  StickitoflFVerbindnngna 
(Biweifi)  «afbalten,  war  von  fettflpaltenden  und  eiweiSUfaenden  Eniymen  eine  bemeileena- 
werte  Einwirttung  kaum  su  erwaiten.  Bs  wnrde  deahalb  auf  Venndie  mit  aoldieB 
Busymen  verzichtet,  dagegen  die  Wirksamkeit  MntB  amyloly tischen ,  d.  h.  KoblehTdrate 
in  Zucker  überfübreoden  Enzyms,  der  Diastase,  auf  das  8trohmehl  näher  unterauohk 
Zu  den  Versuchen  wurden  sowohl  Gerstenmalzauszüge  als  auch  eine  Lösung  von 
reiner  Diaeta.-e  verwendet  und  die  Bedingungen  für  den  Angriff  durch  die  Diastase 
Bo  günstig  als  möglich  gewählt.  Es  wurde  daher  nicht  bei  einer  Temperatur  voa 
87**,  bei  der  die  WirkMinbeit  der  Diaataae  noch  gering  ist,  sondern  bä  der  fUr  die 
Einwirkung  der  Diaataee  gttnatigsten  Temperatur  von  60*  gearbeitet  AuOerdem  wurde 
daa  StnAmefal  durdi  Yorberigea  Erbitaen  mit  Wasser  auf  100*  nach  Mögliehkeit  su 
verkleistern  und  damit  für  die  Einmrkaug  der  Diastase  mfigliohst  geeignet  zu  machen 
versucht.  Durch  Kontro!lverHuohe  mit  Stärke  überzeugte  man  sich  in  jedem  Falle 
von  der  guten  Wirksamkeit  der  angewandten  Malzaufzüge  und  Diastaselösung. 

Abgesehen  von  den  \'ersuehen  mit  Diastase  und  einigen  vergleichenden  Ver- 
suchen bei  höheren  Temperaturen,  die  in  Tabelle  4  (Seite  247}  zusammengestellt  sind  und 
spitsr  noch  su  bsapredien  sein  werden,  wurde  bei  Körpertemperatur,  alao  b^  87* 
gearbeitet.  Denn  es  kam  nicht  dmsuf  an,  fsstsustellen,  wieviel  lösUdie  Stoflb  Stroh 
verschiedenen  ZsridsinerungBgradse  überhaupt,  semdern  unter  aoldien  Bedingungen 
entzogen  werden  Icfinnen,  fiber  die  der  mensehlidie  und  tiecisi^e  Organismus  verfügt 

Die  von  uns  innegehaltene  Versochsanordnung  war  im  einzelneu  die  folgende: 

10  g  des  betreffenden  Mahlgul«?  wurden  bei  den  Versuchen  mit  Wasser  und 
mit  Salzsäure  mit  400  com  des  Lösung^ämittels  in  einem  ROO  cem  fassenden  Steh- 
kolben versetzt  und  zwei  Stunden  im  Theruiuätaten  bei  37**  stehen  geltiäoeu,  wobei 
die  Kolben,  um  ein  Verduusten  des  I^üBungsmittela  su  vermeiden,  mit  UbrglSsern 
bedeckt  waren.  In  V«BtttndUchen  Swisöhenrftumen  wurde  der  Kolbeninbalt  tOöh^ 
durobgesohttttelt.  Nach  Ablauf  der  Reaktionsdauer  wurde  die  Lösung  vom  Rfickstand 
durch  Filtrieren  durch  ein  Paltenfilter  getrennt  Daa  Filtrieren  geht  im  allgemeinen 
leicht  von  statten.  Bei  den  Versuchen  mit  Salzsäure  wurde  die  Mischung  vor  dem 
Filtrieren  mit  einer  abgewogenen  Menge  Natriund)icarhonat  neutralisiert,  um  bei  dem 
nachlolgeudeii  Eindampfen  des  Fillrnts  eine  Zersetzung  »ler  in  Lösung  gegangenen 
Stoffe  durch  die  Salzsäure  zu  verhindern.  Bei  den  Versuchen  nut  Natrium- 
bicarbouat  wurde  eine  etwas  stärkere  Losung  als  eine  'Ao  normale  augewendet, 
damit  man  mit  einem  Volum  des  Lasungemittels  von  300  cem  auskam.  Das  gesdiab, 
weil  nach  Beendigung  der  Einwirkung  dea  Bicarbonata  40  cem  normale  Sahwiure 
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zuzusetzen  waren,  einerseits  um  die  angewendete  Bicarbonatmenge  zu  neutralisieren, 
■ndmeito  nm  das  FlttnigktttBvolam  wi«  b«i  äm  VemiolMn  mit  Wmmt  ond  mit  Stb- 
flftun  auf  400  eem  la  biing«n.  Bei  dar  Kentmlimtion  von  AunägaB  mit  SalnKor«  und 
NfttrinmlMwboint,  bei  donen  dies  in  «inigen  FiUen  abriehtlaeh  «rat  nach  dem  Fü- 
tiieiea  geschah,  konnte  eine  Amfällung  von  Eiweifi  nicht  beobaobtat  werden. 

Um  die  einzelnen  Phasen  der  Verdauung  nachzuahmen,  wurden  weiten 
Versuche  angestelU.  bei  denen  10  ff  Maliipnt  zuerst  mit  360  com  einer  etwa«i  stärkeren 
als  Vio  normalen  Salzsiiure  zwei  Stumicii  lang  im  Thermoftaien  behandelt  und  die 
Mischung  darauf  mit  einer  doppelt  so  großen  Menge  festem  Natriumbioarbonat,  als 
nir  Nentraliiatkm  der  angeweadeteii  BehaiiiMaieiige  «rfikrdailidi  war,  veieetrt  wuzde, 
BD  daS  nnnmehr  an  Stelle  der  Vi«  normalen  Salssänre  eine  etira  Vio  nonnale  LOeang 
TOB  NatriamUcarbmiat  und  Natiinmohlorid  lur  länwirknng  gelangte.  Aneb  dieee 
ließen  wir  wiederum  zwei  Stunden  im  Tliermoeteten  bei  87*  andauern,  wobei  die 
Kolben  von  7«  zu  Stunde  kräftig  gMohüttelt  wurden.  Nach  Beendigung  dea 
Versuches  wurde  durch  Zusatz  von  4Ü  ccm  normaler  Palfsänre  neiUralisiert.  Auf  diese 
Weise  suchten  wir  die  Verhältnisse  nachzuahmen,  wie  sie  bei  der  Veidauung  ein- 
treten, wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen  in  den  Darm  wandert 

Bei  den  Experimenten  mit  Diaetaee  wurde  inr  Hwetellnog  der  Diaefaae* 
loanngen  eineneite  von  finnbem  Dairmab,  andwaeita  von  einem  Diaetasepräpamt 
anegogangen,  das  von  der  Firma  Marek  in  Darmstadt  bangen  war').  Von  dem 
Barnnab  wurden  SOO  g  mit  1  Liter  Waasar  etwa  Vs  Stunde  lang  bei  80*  anageaogen 
und  die  Lösung  durch  ein  Faltenfilter  filtriert,  bis  sie  klar  war.  Die  auR  dem  Diastaae* 
prftparat  durch  Behandeln  mit  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Filtrieren 
der  Flüssigkeit  durch  ein  Faltentilter  hergestellte  Lösung  enthielt  ^twa  1  g  der 
Substanz  iu  lüO  ccm.  Zur  l^rüt'uug  der  Wirksamkeit  der  so  erhaltenen  Ferment- 
löflungen  wurde  je  1  g  Weizenstärke  mit  den  Lösungen  in  der  gleichen  Weise  be- 
bandelt, wie  diea  bei  der  Baacbreibung  dee  HaufitTeiaw^  aogleieh  niber  angegeben 
werden  wird.  Die  Filtiate  wurden  dann  mit  einw  binreiehenden  Hange  Febling- 
adier  LBaong  gekoebt  und  dabei  eine  erbeblieb  stärkere  Reduktion  beobaahtet^  als  aia 
beim  Malzauszug  allein  bei  der  |^eicben  Behandhing  eintrat 

Der  Versuch  selbst  wurde  so  ausgeführt,  daß  10  g  Mahlgut  mit  300  ccm  Wasser 
zwei  Stunden  lang  in  einem  kochenden  Wassorbad  im  Stehkolben  von  600  ccm  Inhalt 
erwärmt  wurden,  der  zur  Vermeidung  einer  Verdvmetung  von  Wasser  mit  einem 
Glasrohr  als  iiückÜußkühler  verseheu  war.  Hierdurch  sollte  im  Stroh  etwa  vor- 
bandene  Stirke  ferkieistwt  wwd«9.  Daiwwh  wnide  die  IGsebung  auf  etwa  60*  ab- 
gekOblt,  mit  100  oom  der  Fermmtldsang  fersetst,  iwei  Stunden  lang  auf  60*  «rwirmt, 
dann  abgekfiblt  und  durdk  Filtration  durob  mn  Faltenfilter  getiennL  Dia  Filtmtion 
gebt  langsam  von  statten,  das  Filtrat  läuft  jedoch  klar  ab. 

Daneben  erwiesen  sich  folgende  Kontrollversucbe  als  notwendig.  Zunächst  war 
das  Mahlgut  mit  Wasser  bei  den  gleichen  TemperRtnren  tu  l-iehandeln,  um  fest- 
tustelien,  welche  Mengen  an  Strohbestand  teilen  bei  diesen  Temperaturen  in  Wasser 


*)  Mit  dem  Diaataaeprtpant  von  Merck  wurde  nur  ein  Versuch  mit  Uaferatrob  aoagefabrt. 
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allein  in  Lösung  gebeu.  Ks  wurden  daher  10  g  Mahlgut  für  eich  mit  300  ccm  Wasser 
swfll  Standen  lang  im  koohmdmi  WanairlMd  «riribmt,  hiennf  nuf  60*  Afafekdliltk 
mit  100  com  Wasaer  Tusetst,  dia  lliaolimig  awd  walteva  Stunden  auf  60*  enriirmt» 
dann  abgakohlt  und  filtriert.  Ferner  wuide  ein  blind»  Veianch  anagef&lirtt  indem 

300  ccm  Wasser  von  60*  mit  100  Ccm  der  Fermentlösimg  Ttnetat  und  swei  Stunden 
lang  bei  dieser  Temperatur  erhalten  wurden;  alsdann  wurde  verfahren  wie  zuvor. 
Übenliee  wurde  noch  ein  Gemisch  von  10  g  Haferstrohmeh!  und  1  g  Stärke  dem 
gleichen  Verfahren  wie  beim  Hauptversuch  unterworfen,  um  nachzuweiä^u ,  daü  die 
Wirksamkeit  der  Diaatase  durch  Bestandteile  des  Strohs  nicht  behindert  und  die 
Stfvke  hierbei  auch  gefandm  «iid,  wann  de  TOiimndait  lat 

Bei  den  Venuclien  mit  den  Diaataaelflanngen  wurde  jedoch  atdit  nur  der  Trocken- 
rCUdntand  der  achUeinieh  erhaltenen  Filtrate,  amdam  in  einer  A^iahl  deraelben  auch 
der  entstandene  Zucker  mittels  Fehling  scher  Läaung')  bestimmt  (v«r|^.  Tabelle  6). 
Dabei  wurde  der  Gehalt  an  Zocker  «uch  in  den  entsprechenden  wässerigen  Auszügen 
ermittelt;  hierbei  wurden  geringe  Mengen  Zucker  festgestellt,  die  beim  Hafer-, 
Weizen-  und  Hoggenstrohinehl  gröller  waren  hIr  der  Zuckergehalt  der  Maizauszüge 
dieser  Stroharten  nach  Abzug  der  im  Malzauaxug  selbst  enthaltenen  Menge  Zucker. 

In  diesen  Fallen  ist  alao  durch  Einwirkung  der  Diastaae  auf  die  betreffenden 
Strahartea  Zw^nr  nieht  gebildet  wordan.  Beim  Oenrtenatroh  «uide  aina  geringe 
Menge  eotcbeD  Zndceva  featgeetdlt  In  allmi  Fillen  handelte  ea  eieh  aber  xaa  eo 
gwinge  Mengen,  dafi  die  Vereuohafeliler  eine  bedantanda  Bolle  apielen  und  alle  diaee 
Werte  außer  Betracht  bleiben  können.  Ob  der  in  den  wässerigen  AusEügen  nach- 
gewiesene reduzierende  und  als  Zucker  angesprochene  Stoff  auch  wirküch  oder 
wenigstens  teilweise  hur  Zucker  bestand,  bleibt  dahingestellt.  Bei  den  ermittelten 
geringcu  Mengen  war  es  belanglos,  diese  Frage  näher  z\x  prüfen. 

Von  den  sämtlichen  Filtraten,  die  wir  bei  unsern  Versuchen  nach  der  vor- 
stehend geschilderten  Veianoh'aanordnnng  gewannen,  wurden  je  SOO  eom  in  Platin» 
aehalen  eingedampft  und  der  Abdampfrddmtand  bei  108—110*  in  der  Regel  bia  inr 
Gewi^tekonetanx  getrocknet.  Daa  Endgewinfat*),  mit  90  mnltipliaiart,  ergibt  dann 
den  ausiiehbnran  Oesamtrückstand  oder  den  Gehalt  des  betreffenden 
Mahlguts  an  ausziehbaren  Beetandteilen  in  Prozenten.  Bei  den  mittels 
Diastase  bewirkten  Aut^zügen  war  eine  Gewichtskonstanz  de«  Abdanipfrückstandes  nicht 
zu  erreichen,  die  hierbei  erhaltenen  Rückstände  wurden  daher  bei  108 — 110'*  zwei 
Stunden  lang  getrocknet,  dann  gewogen,  nochmals  zwei  Stunden  laug  getrocknet  und 
al>eraialR  gewogen.  Daa  Gewicht  dieaer  aweiten  Wägung  wurde  ala  daa  maflgebMide 
angeaehen,  da  Iwi  weiter  fortgeeetatem  Trotten  ao  alarke  Gewichtaabnahmen  eintraten» 
dafi  auf  Zenctrangea  innerhalb  d«e  Rüdmtandea  geachloeaen  werden  mußte. 

Schließlich  wurden  zur  Bestimmung  des  organischen  Anteils  der  aus- 
xiehbaren  Beatandteile  dea  Strohe  die  AbdampCctkokatinde  voraiohtig  veraacht. 

^  Mit  der  von  Sehoorl  angegebemn  AbBoderong  der  BCdctitratfon  des  Cbersehflarigeii 
KnpfcrsulfatB  mittels  Jodkali omlOflung ;  vergl.  Zeitachrift  fOr  angewandte  Chemie,  1699, 12.  Bd.,  S.  633. 

*)  MOtigenfaUi  nach  Absog  der  durch  Mentfalisatiom  der  Aoatage  entataadaneB  Kochaaltr 
menge  sowie  dea  Abdamphartatandee  im  Maliaawng— . 
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Dm  AfcheDgo wicht'),  mft  90  multii^ert,  ergab  den  Qebftlt  dei  betreffend«!! 
Hfthlgtats  an  «oaiiebbrnren  Minerftlatoffen  in  Prosenten ^.  Wurde  disBer 
Wert  vom  Wert  des  GeaanitrflcIntMidei  abgengen,  ao  erhielt  neu  den  Gebelt  des 

betreffenden  Mahlgnte  an  ausziehbaren  organischen  Stoffen  in  Prozenten. 

Die  Veraschung  des  Ahdampfrückstandes  war  auch  in  den  Fällen  zulässig,  in 
denen  durch  die  Neutralisation  der  Auszüge  Kochsalz  entstanden  war,  das  dem  Ab 
dampfrückatand  und  der  Asche  beigemengt  blieb.  Denn  bei  der  Untersuchung  d^r 
Asche  auf  ihre  Alkaliiat  und  ihren  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  Kieselsäure  zeigte 
«e  sieb,  daA  mehr  Alkali  in  der  Asche  vorhanden  war,  als  sor  ySUigen  Neutralisation 
der  darin  entbaltanen  Fboqpboiaftnre  und  Kieeelaänre  erfbtderliob  war;  ea  waren  daher 
Verloste  an  Chlor  ans  dem  der  Asebe  beigemengten  Chlomatriam  infolge  von  ITm- 
setsangen  mit  der  Flioepbor*  oder  Eeaelngm»  ufasht  in  beAtaditea. 

Die  Veraschung  der  mittels  Salzsäure,  Natriumbicarbonat  und  Salzsäure  -\- 
Nüfrinmbicarbonat  erhaltenen  Aupzüge  wurde  jedoch  nur  beim  Haferstroh  durch- 
geführt. Bei  den  übrigen  ötroharteu  hal)en  wir  uns  damit  begnügt,  nur  bei  den 
wasserigon  Auszügen  den  Aschengehalt  zu  beBtimmen  und  diesen  auch  bei  den 
Berechnungen  des  organischen  Anteils  <ler  mittek  Sal^Huure  ubw.  erhaltenen  Auszüge 
in  benntsen.  Diea  konnte  unbedenklich  geschehen,  weil  die  AedienbeBtimmnngen  der 
verschiedenen  Anssfflgs  des  Haferatrabs  für  die  praktiaeben  Ziele  der  Toiliegenden 
Untenaobnngen  nur  unbeachlUdie  Ünletscbiede  etgeben  hatten. 

Die  Bigabniaae  dieser  Vemnefae  rind  in  der  Tabelle  S  (8.  246  u.  947}  snaamnoen- 
gestellt. 

Hevor  die  ans  den  VersuchBergebnissen  ableitbaren  F^chlnßfolgemngen  mitgeteilt 
werden,  erscheint  es  zweckmäfiicr  zunächnt  noch  auf  einige  ergänzende  Versuche  ein- 
zugehen, die  mit  Haferbtroh  aiiem  uuegeluiirt  wurden,  da  die  verschiedenen  Stroh- 
arten den  Lösungsmitteln  gegenflbsr  ao  geringe  Utttersclnede  gezeigt  hatten ,  dafl  mit 
einem  verediiedenartigen  Verhalten  der  dnaelnen  Strobarten  bei  dieeen  Venmdien 
nioht  au  rechnen  war. 

Um  dem  Binwand  lu  begegnen,  daß  die  angewendeten  Uengen  der  Lösnngs* 
mittel  (400  ccm  auf  10  g  Stroh)  und  die  BinwirkungRdauer  von  zwei  Stunden 
unzureichend  gewseen  seimi,  wurden  die  in  Tabelle  8  (S.  246)  angeführten  Veraucbe 

vorgenommen. 

Ans  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  es  keinen  Unterschied  ergibt,  ob  10  g 
dee  Strohs  der  dritten  oder  fünften  Mahlung  mit  2(X),  400  oder  1000  ccm  Waamr 
von  87*  behanddt  weiden,  und  dafi  es  nidit  gelang,  aua  dem  feinaten  Hsferstrcrfimahl 
eine  grMere  Menge  an  Ifielichen  Bestandteilen  ala  aua  dem  apreuartigen  Braeugnia 
der  dritten  Mahlung  anaraalehen,  aelbat  ala  im  ersten  Fan  der  Versuch  auf  swei 
Tage  ausgedehnt,  im  Ietj;teren  Fall  auf  swei  Stunden  beschränkt  wurde.  Die  Menge 
dos  GesamtrxtrnktB  betrug  in  diesem  Falle  beim  Strohmebl  9,80%  UOd  bei  der 
Strohspreu  9,507«»  ein  Unterschied,  der  unbeachUioh  ist. 

'}  Nötigenfmlla  nach  Abzng  der  durch  NeutraUsatbUi  der  AWiatS  «ntstandaiNn  Kocbsala- 
mcttge  sowie  der  Aschimmwnge  des  MalzaaBsagss. 

*)  Oabai  woide  dar  KoUsossuregebalt  der  Asdie  nlehl  in  Beohnniig  gebtadit. 
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Tabelle  3.   Brgebniaee  ▼ergleiohender  BxtraklioneTeretiohe  von  Qetreide* 

VerdauungMiften 




Hafer  atrob 

1. 

Mahlung 

5.  Mahlung 

Toni 
pe 

ratar 

-- 

-  - 

(10  t') 

(10  g) 

Arl  und  Menu'e 

'Icr 
tiOD 

f.  ^ 
-~z  '-  -f. 

=  fc 

-    V  - 

c  r 
4c  S  S 

II« 

TT  * 

i 

Iii 

r 

—  *  C 

M 

ai  8 

5  -  ^ 

.Hfi 

% 

% 

% 

•/. 

% 

% 

% 

% 

Wimsr,  400  ccm  ..... 

2Btd. 

57» 

8,15 

3,54 

4,6] 

7,9ß 

3,19 

4,76 

9,58 

8,30 

6,98 

Vi«  iioniiii)»6BlwMur«,  400cein 

2  8td. 

87« 

H,32 

4.78 

7.98 

a.94 

4,04 

9,01 

4,18 

434 

•/]„     noriiiiile  Natriniubii'jir 
boimÜOsung,  40U  cl'id 

2  <ld. 

-  >  -•  f( 
■f  i 

:i,1t:t 

:?,l,tO 

4,yo 

3,ü7 

Saliator«    -j*  Natriombicar- 
iMHiRtidaangt  ja  */»  luwmat. 
QcsamtTolnin  400  cfim  .  . 

2     2  Std. 

»7» 

8,89 

3,68 

5,17 

9,»0 

3,50 

5.80 

9.45 

8,82 

5,68 

1  proaentiift"  l>iaMtiu»elö8an8:. 
100  Clin              ccui  \V;is^^l•l 

11,0 

11,0 

MalauiuaAUg,  iuOcciu  -  J  ^üUcciu 
Wnser  

2  Stü. 

1 

11,7 

11,4 

Waner  unter  gleichen  fi«> 
dingangen,  400  ccm  .   .  . 

11,3 

n»7 

')  Nach  Absug  dee  bei  der  Neatralisation  entatandanea  KochaaUea. 


TRhpüc  3      Ex  t  r:i  k  lions versuche   von    Ilaferstrühpul  ver   mit   Wagner  zur 
Prüfung   der  Fnige,    welche  Zeit   und    welche   WasBermengen   zur  er- 
schöpfeaden  Extraktion  erforderlich  aind. 


Art  end  Menva  der 
■ngewandtflii  Bnbelaoi 

Menge 

daa 
LOsungB- 
mittela, 

Waaaer 

Tempe- 
ratur 

Zeitdauer 

dar 
Bztralc- 

tiOD 

Menge 

des 
Gesamt- 
extrakUi 

7o 

Menge 

dar 
Wallehen 

Minoral 
Stoffe 

--^^  _ 

Menge 
der  Uto- 
lieben  er 

gsni9cheo 
Stoffe 

0/ 

10  g 

HaferBlroh,  A.  Malilung  .  . 

200  ccm 

37» 

2  Standen 

9,50 

3,42 

6,0« 

10  g 

,  5. 

400  „ 

87« 

2  „ 

9,53 

3.30 

6,23 

10  g 

* 

,  5. 

• 

200  „ 

37» 

2  Tage 

9.80 

3,72 

6,08 

10  g 

N 

,  3, 

1*       •  • 

200  „ 

37» 

2  Stunden 

8,04 

3,08 

5,01 

10  g 

« 

,  5. 

200  „ 

»7» 

2  „ 

8,60 

2,97 

5.63 

lOg 

H 

,3. 

»  • 

iDdO  „ 

37  ■> 

<> 

8,ti3 

3,28 

10  8 

M 

,5. 

1000  , 

87  • 

2  . 

9^5 

8^8 

6.02 
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Strohpulver  veracbiedanen  Feiabeitagrades  mit  Lösangsmittela,  die 
vergleichbar  sind. 


G  0  r  8  t  e  n  8  t  r  o  h 

K  rt  K  K  e  n  0  t  r  o  Ii 

W  e  i  z  e  n  a  t  r  0  h 

3.  Mahlung 

(10  g) 

5.  Mahlung 

3.  Mahlung 
(10 

5.  Mahlung 

d"  g) 

Mahlung 

(10  g) 

f 

Mahlung 

(10  g) 

?? ;  C 
?  "5  •< 

5  * 

Hl 

-  :3  LI 

w  ^  CD 
- 

5^1  J 

3» 

■  - — < 

i  5  'S 

.- 

r  c 

Hl 

a  £ 

-  t-  x 

: 

3? 

t  -  ^ 

ü  V  r 

K  -— . 

;-,  3^ 

*^  *-  fcl 

-  * 

... 

c  «  E 

^^ 

tc  3  «; 

t  *  5 

^  ^  'S 

i 

|t1 

*k 

% 

% 

% 

% 

% 

Ü, 

j« 

7. 

"/. 

% 

% 

% 

% 

1  */• 

7^ 

•2,;i:i 

730 

4,41 

2,88 

<5,10 

3.08 

4,02 

7,44 

5,22 

r»,30 

BAS 

2,12 

5,50 

3.22 

2,28 

6^9 

4,96 

8.04 

7,ae 

4.41 

2,85 

6,38 

2.08 

4,30 

6,23 

2,22 

4,01 

5.56 

3,18 

2.37 

6«81 

8,22 

2,5» 

8»79 

4i95 

8,77 

9.08 

4,41 

4,62 

6.89 

2,08 

4,81 

7,67 

2,22 

5.45 

6,20 

.■!,1H 

■5,02 

0,54 

8,22 

8,82 

7^ 

2^7 

7,70 

4.41 

3,29 

c.vr. 

3,08 

4,07 

6,87 

■>  22 

j.c,:, 

6,90 

8,16 

8,72 

6,80 

3,28 

8,58 

12.0 

8,4 

8.7 

6,8 

7,7 

»,3 

7.1 

7,6 

Übar  den  Binflail  der  Temperatur  beim  Awieheii  dei  Strohmelik  mit 

Wasser  geben  die  Versuche  der  nachetehenden  Tabelle  4  Anskunft,  aua  denen  hervor- 
geht, dafi  die  Erhöhung  der  Temperatur  keinen  großen  Einfluß  auf  die  Menge  der 
löblichen  RtofTe  auaübt.  Während  di(>  Menge  des  Qesaintcxtrnktö  bei  37"  9,53 7o  betrug, 
stieg  aie  bei  100^  nur  nooh  um  etwa  3%  bis  aom  Höclistbetrage  von  12,47  Vo* 


Tabelle  4.  Versuche  sur  Prtfnng  der  Frage  *  weloheo  Binflull  die 
Temperainr  auf  die  Menge  der  durch  Wasser  aus  Hafersirohmehl  aus- 

ziehljuren  Ptoffe  hat. 


AH  nd  Mmgs  dar 
■nieiMiidtM  Seb^siia 

Menge 

des 
LöHun)»ti 
mitt«t«, 

WesMr 

Zeitdaaor 
der 
Extrak 
tioa 

Terope- 
tatar 

Menge 

des 
Gesamt- 
extrakts 

0/ 

t 

Menge 
der 
lOelicben 
Mineral- 
stoffe 

<• 

Menge 
der  UJe» 
lidMD  en^ 
ganiachen 
Stoffe 

•/. 

10  g  Hafarettob,  5.  Mablong .  . 

400  ccm 

2  Standen 

37« 

9,58 

8,30 

6,28 

10  g        ,  ,5. 

400  „ 

2 

50« 

10.44 

3,64 

6,80 

10  g         »  ,5. 

400  „ 

1€0* 

12,47 

4,01 

8,46 

Arh.     d.  lUiawl.  OtnodhritMint*  Bd.  L. 
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SdiltefiHoh  iii  Dodi  di«  ll«ng»  an  MdielMii  Stoffm  bestimmt  wwdaiii  mldia 
durab  wndorlwltN  AnmielieD  mit  W«aMr  bd  100*  ans  Haümtroh  Überimpt  In 
Lösung  gebncbt  werden  kann.  Bei  den  ersten  Auszügen  wiirde  die  Temperatur  bei 
60**  belassen,  um  etwa  noch  nicht  koagulierte  BiweiAetoffe,  die  bei  100**  koaguliert 

und  unlöBlich  geworden  wären,  in  Lösung  zu  bringen.  Die  nachfolgenden  Au97.ü?o 
sind  dann  bei  100"  liergewtellt  worden.  Hierbei  zeigte  es  sich,  daß  nach  dreimaligem 
Ausziehen  mit  je  400  com  Wasser  die  löslichen  Stoffe  des  jeweiligen  Mahlguts  so  gut 
wie  erschöpft  waren;  die  Menge  der  löelicben  Stoffe  betrug  unter  dieeen  Verbftltnieeen, 
irie  ans  der  naofaatehendan  Tabelle  6  hervorgebt,  14,6— 15,6*/*. 


Tabelle  5.  Versuche  zur  Prüfung  der  Präge,  welche  Gesamtmenge  lögiicher 
Stoffe  darch  wiederholtee  Ausziehen  mit  Wn^ser  aus  Haferetrohpulver 

in  Lösung  gebracht  werden  kann. 


Art  and  Menge 
der 
■Uftwandten 
Sabelen« 

Ifeoge  das 

Tem- 
pera- 
tur 

Zeitdauer 

der 
Extrak- 
tion 

Menge 

Oeeamt- 
eatiakta 

•/. 

Uen).'e 
der 
Iflfliichen 

Mineral- 
Stoffe 

•/• 

Menge 
der  Iflfl- 
iichen Or- 
gan uchen 
Stoffe 

10  g  Haferstroh, 
8.  Mablnng 

1.  Extraktion:  •iOOccoi  WatMHsr 
9.       .      :  400  •  . 
&       •      :  400  • 

100» 

100» 

8  8(dn. 

1  . 

2  . 

10«40 
8.07 

1,25 

8,56 
1,88 

0,37 

0.88 

inegeeaoit: 

6  Stdn. 

1M9 

5.25 

10,37 

10  g  Ifaflnitroh, 
6.  H eUnug 

1.  Eatiaklioii:  400  cem  Weeeer 
S.       ,      :  40O  ,  . 
8.       »      s  400  «  . 

r»o» 

lOO» 
100« 

2  Stdo. 

2  , 

a  • 

10^ 

8^a 

1,08 

8,64 
0,98 
0,86 

6,80 
9.10 
ObM 

loageeamt: 

0  Bidii. 

1440 

4,01 

0,fi6 

10  g  Haferstroh, 
&.  Mahlung 

1.  Bxtiaktion;  400  oeu  Weeeer 

2.  ,        :  400    .  „ 

3.  n       :  400  „ 

50» 

100» 
100* 

4  Stdn. 
4  „ 

4 

10,47 
3,07 

1,08 

3,65 
0,88 

0,H! 

6,82 
2,19 
0,77 

InsgMamt: 

12  ätdn.  1  14,62 

4,84    1  9,78 

AuH  den  in  den  Tabellen  2—5  zusamniengeetellten  OberHicbten  lassen  sich  nan 
hinelehtlieh  der  Bünwirknng  der  angewandten  LBeunpmltlel  mf  die  onlnniditaa 
Qetreideatroharlen  cün  folgenden  BigebiriMe  ableiten: 

IMe  vier  nntonnditeii  Stvobarten  weisen,  unter  iidi  veigliohen,  nnr  geringe 

Unterschiede  im  Gehalt  an  löslichen  Stoffen  auf.  Ordnet  man  sie  nach  steigendem 
Gehalt  an  diesen,  so  ergibt  sich  die  Reihe:  Weizen«,  Roggen*,  Genten*,  Hafsnlinh. 
Haferslroh  iet  also  anoh  tmch  diesen  Ergebnissen  da»  am  besten  auenntzbare 

Der  Grad  der  ZorkleiiierunK  tier  Stroharten  vom  groben  Strohhäcksel  bis  zum 
feinsten  Strohmehl  ist,  praktisch  genommen,  ohne  jeden  Eintiuü  auf  die  Menge  der 
Stoffe,  die  bei  der  Behandlung  des  Strohe  mit  Warner ,  verdünnter  Balnittre,  vtr 
ddnnter  NatriumbicarbonatlOattng  oder  Malianeang  unter  Bedingungen,  wie  eie  bei  der 
Verdauung  antnnehmen  eind,  in  LOeung  gehen.  Die  AufCuittng  von  Frledenibnl 
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triA  «omit  nicht  zu,  daß  der  Nährstofigehalt  d«8  Strohs  deshalb  nicht  völh'g  «»• 
genutzt  werden  könne,  weil  die  in  den  Zellen  abgelagerten  Stoffe  dea  Strohs  wegen 
der  durcl!  Verholzung  und  Verkieselung  undurchläs«!;?  gewordenen  Zellwände  für  die 
Verdamingjnöaile  unangreifbar  geworden  seien,  doli  es  daher  der  Zertrüinmerung  der 
Zeliwande  bedürtu,  um  die»e  Stofle  bloßzulegen  und  in  Losung  zu  bringen. 

Die  Heogatt  der  an»  imd  dendban  Sttohart  dnrdi  die  «ngewendeteo  ver 
«diiedenen  LOenngndttel  —  mit  aeheinbarer  Ainnalime  dea  Mahauaroga  —  ana- 
geiogeneii  Stoff«  ifod  nicht  weaentlieh  voneiiiaiider  Tamdiieden.  Be  maoht  daher 
keinen  großen  UntenM^hied,  ob  das  Stroh  mit  Waaaer,  Yerdfinntm  Sahaäure  oder  ver- 
dtinnter  Natriumbicarbonatlöflung  bei  KOtpartemperatur  ausgezogen  wird. 

Die  aus  Qetreidestroh  durch  die  angewandten  Lösungsmittel  bei  37^  auHzieh 
baren  Mengen  an  löslichen  Stoffen  sind  überaus  gering;  sie  betragen  im  Ilöchsifalle 
10,0%  der  angewendeten  btrohmenge.    Dabei  ist  zu  beachten,  daß  ein  erheblicher 
Teil  dieaer  löslichen  Stoffe  (mindestens  ein  Drittel)  aus  Mineralstoffen  besteht. 

Die  Eradninang,  daft  durch  IKaataaelfianngen  dem  Stroh  grfiO««  Mengen  an 
Ifialidieii  Beatandtallflii  antaogen  weiden,  ab  durch  die  ttbrigen  angewendeten  LOaonga- 
mittel,  ist  nicht  anf  die  Wirkung  dar  Diaataae  sntfloksnf&hren,  aondttn  erldirt  aieh 
aus  der  bei  den  Versuchen  mit  Diastase  innegehaltenen  höheren  Temperatur.  Denn 
unter  gleiclien  Bedingungen  hergestellte  wisaerige  Aussäge  weisen  die  gleiohen  höheren 
Gehalte  an  löslichen  Bestandteilen  auf. 

Im  übrigen  beweiseu  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  6  zusammengefaßten 
Versuchsergebnisse,  daß  selbst  bei  der  für  die  Wirksamkeit  der  Diastase  günstigsten 
Temperatur  tQh  60**  die  Bntatehong  von  Zueker  in  mehr  ala  qmranhaflAn  Mengen 
in  keinem  Falle  naoihweiabar  war.  Die  hier  untanmchten  Stiobarten  enthalten  alao 
keine  dundi  Dbiataae  jmaokvttmn  Eohlehydiate,  inabeaondare  keine  Btirke.  Von 
der  Abwesenheit  der  Stärke  konnte  man  sich  aadi  mit  HOfe  der  Jodreaktion  über» 
zetig:en.  In  einigen  anderen  Strobinelilpulvern,  die  von  un«*  geprüft  wurden,  konnten 
mittels  dieser  Reaktion  geletfeiitüch  geringe  Mengen  f^tärke  nachgewiesen  werden 
Bei  der  mikroskopischen  Unterauchung  dieaer  Proben  zeigte  es  sich  dann  aber,  daß 
es  sich  dabei  nicht  um  dem  Strohmehl  eigentümliche,  in  den  Zellen  eingelagerte, 
sondern  um  «ifkUig  in  daa  Strahmehl  hineingelangte  Stirke  handelt»  die  wabraoheintich 
aoa  Meblreatau  hmrOfarte»  die  an  der  Mflhie,  die  sur  VemaUnng  dea  Stiolia  gedient  hatte, 
halten  gablieben  waren.  Audi  bei  dm  Venmelten  mit  DiaataadOaungen  konnten  Unte^ 
schiede  zwisohen  dem  aprauartigcn  Strohpulver  der  dritten  Mahlung  und  dem  Feinmehi 
der  fünften  Mahlung  in  bezug  auf  den  Gehalt  an  löslichen  Stofien  nicht  heobiichtet  werden. 

Die  in  den  wässerigen  Auszügen  der  Strohmehle  aufgefundenen  Mengen  eines 
Pehlingsche  Tiösung  reduzierenden  und  daher  als  Zocker  angesprochenen  Stoffs  waren 
nur  gering.  Die  erhaltenen  Werte  sind  daher  mit  erheblichen  Versuchsfeldern  be- 
haftet, und  ea  muH  dahingeatellt  bldben,  wie  vid  von  diesen  Mengen  tatsiditidi 
voilMUkdenem  Znekw  entaprieht.  Da  die  Mengen  so  gering  sind,  daß  sie  Ittr  die  Be> 
urteilung  dea  Nlhtwerta  der  Stroliarten  Icaum  in  Betracht  kommen,  iat  von  ihrer 
weiteren  Untersuchung  Abstand  genommen  worden.  Der  Qebdt  der  Stroharten  an 
Zucker  kann  höchsten»  su  1%  angenommen  weiden. 

17* 


Digltized  by  Google 


—   260  — 

Tabelle  6. 

a)  Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  daG  in  den  mittels  Malzauezug  oder  Diaatase- 
lösung  hergestellten  Auazügen  von  Strohmehl  Zucker  nicht  oder  nur  in  un- 
bcac'htiiclier  Menge  vorhanden  ißt,  daß  somit  üextrin,  Starke  und  Ronstige,  durch 
Diaalaee  in  Zucker  überführbare  Kohlehydrate  im  Stroh  nicht  vorkommen. 

b)  Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  daß  deutli(  lic  Mengen  Zucker  in  diesen  Au«- 
zügen  auftreten,  sobald  dem  Strohmehl  Starke  zugefügt  wird. 


1. 

Art  d««  Aasangas 

s. 

1b  100  ccm 
it»  Aai- 

gcftiBdene 
M«af* 
laalm 

S 

s. 

In  100  cem 
des  Mklun»- 

xugrt  pi'fnn- 

Zukarnaek 
Abiiig  dar 

in  10»  nm 
de*  wiiut  ri- 
gcn  Aiu- 
cnfea  ent- 
buteii»n 
Saaker- 

■MC« 

K 

4. 

VaramebaergebBlt 

Versuche  a. 

Hafenatrohmebl  (10  g)  +  MalMuasog  (400  ocm) 
Hafonrtiobinahl  <10  f)  +  WaM«r  (400  ecm) 
MalMtusog  allein  (400  ccm) 

0,417^ 
0.083] 
0,405 

0,384 

ni«  in  MalMomc  allcia  ent- 
haUana  Hange  Zaeker  ab«nriegt 
d«a  ia  BMlIa  t  erkaltenon  W«rt 
bela  mfcwliokmeklattMBc 

sai  0,011  f 
beim  Ttinitiimliiiliaialilaiiaiin, 

nra  0,00«  g 
beim  Weu«iu!rohin«bUanD(( 

um  ü.'iii  g 
Dicae  Wort«  liacen  ianathalb 
dar  VamekiMiar.  Bi  M  iMil 
Zocker  ana  Daxtite,  Mika  ate 

Uli«    iHncm    soBctii^n ,  danfe 

l)in«r.i»,-  m  Zuckrr  UberfQkf» 
bknai  Knhlcliydrut  ini  Anunf; 
niclit  vnthacidi'n 

Boggemtiohmehl  (10  g)  -j-  MalwoHac  (400  ecm) 
Koggenstrohmehl  (10  g)  ■\-  WaaMT  (40O  ecm) 
Maliaoaiag  allein  (400  ocm) 

0,808) 

o.aio) 

0,286 

0,278 

WeizeDHtrohmehl  (10  g)  -f-  Malzauszag  (400  ccm) 
Weisenstrohmdil  (10  g)  -f  Waaaer  (400  cem) 
Malzaunng  allein  (400  cem) 

0.290) 
0,080/ 
0,278 

0,260 

Ob  die  io  den  wlwefiytp 
AunxQgeB  gcfnodanea  Biakar> 
rorngeo  giBilidi  oder  aar  Ml- 
wfIm  tu«  Zuck  fr  bmlehrn,  itS 
wegeo  ihrt'r  Gvt!n^fD|;i|;keit 
nicht  writci  nDlarandit  wordaa. 

Oentanstrohmehl  (10  g)  -\-  Malzaturag  (400  cem) 
OentonatrobmaU  (10  g)  +  Waaaer  (400  ccm) 
MalMUMMg  alMn  (400  ocm) 

0,860) 
0.018/ 
0.881 

Aa5U4 

Drr  in  Spalte  1  aAallaa«  WM 

Oberwiei-t  die   im  Malaamig 

allein  eothaltcric  Mti.^a  Sadat 
am  O.Ol);  g.  Ukacr  Walt  llagt 
Innerhalb    der  VataaahafthUt. 

BchlnBfol^emnf;  wie  tavor. 

Haferstroh  mehl  (10  g)  -f  I>ia8tamlOHang(400ccm) 
UaferBtrobmebl  (lU  g)  -{-  Wawer  (400  ccm) 
DlMlMalOmag  alWa  (400  eom) 

0,061) 
0^088/ 
<M»16 

0,018 

Der  in   Sjialte  3  rthalt«nc  WirJ 
fiberwirgl  die  in  der  Oiaataa»- 
lAinng  allein  enthaltaBa  Maiga 
Zucker  am  Ojool  f.  OtcMr  Wart 
Uert  inoaiiMlb  4af  Tawihi 
feUer.     B«liliBlli%WBH  wto 
lOTor. 

Verauche  b. 

Hafentrohmehl  (lo  ^      \  ,       „  . 

Rr.ireon-trnl.meM  (10  g)       +  *  «  WeJiensUIrke 
\Vei2eii«trohmehl  (10  g)        +  ^  «*■  , 

OentMutrahBthldOg)   |  """^ 

0,680 
0,409 
0,400 
0.4M 

Buk  Abcof 

d«  ia 
100  oen  da* 
MalBtnaraga 

■Hein  cnt- 

Zaahw- 

0^196 

0,123 
0.128 
0498 

Ib  aatataht  bei  allaa  '  Tinitilin 
•«a  Je  1  r  Waiaaufiik«  4ia 

irlfirhi-  erln-nlirbc  7n>"kiTmeB£e, 
tili  Ht'W'ia,  (1*0,  vri'iin  Surke 
den  ÜUobi^^A^^^^^wiiA, 
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Für  die  praktieche  Beurteilung  dea  Fricdenthal sehen  Vorschlages  ergibt  sich 
xonichit,  dikO  di«  Meng»  d«r  in  LteuagsmUtelo,  die  VerdAnniigHlfteii  vergleiofalnr  imd, 
Ukdklwii  Bettandteü«  des  filvobs  au  lidi  ftoAent  geiinf  ist»  da8  d«  dwoh  d»  Uihlen 
das  Btroha  BallMt  bis  min  MnstMi  StrohuMhl  nnd  damit  dia  Auanafamg  dea  Btroltf 
nicht  erhöht  wird,  daß  es  daher  eine  zwecklose  BlaOnahme  ist,  Tiactn  (inabeaondere 
Wiedokäuern),  an  die  Getreidestroh  als  Häcksel  verfüttert  wird,  dieses  als  Felnmebl 
tu  verabreichen,  zumal  das  Mahlen  dee  Stroh«  ein  sehr  kostspieliges  Verfahren  ist. 
Ks  erscheint  hier  erwähnenswert,  daß  auf  Grund  von  Fütterungsversuchen  mit  Kakao- 
schalen  an  Masttieren  in  der  Versuchswirtschaft  Lauchstädt  Profeasor  Albert  xu  dem 
Ergebnia  kommt,  daß  ea  gänsUch  überflüasig  ist,  Koatan  füf  das  MaUen  v«tt  Kskao- 
aebalan  snfnnraDden,  da  die  Anfiashme  dar  gsmableaen  Kakaoaebalen  kalnerM  Vorteil 
Ter  deijanigen  dar  angemaUeifan  hat^). 

Beurteilung  der  Nährstoffe  des  Strohs. 

Niinnriehr  haben  wir  die  Frage  nach  der  Art  und  Menge  der  im  Stroh  etwa  vor- 
li;a;U(?iji  ii  Naliretoffe  zu  prüfen.  Diese  Prüfung  ist  notwendicr,  weil,  v?je  Ijereits  in  der 
Umleitung  bemerkt  wurde,  dtirch  die  analytische  Ermittelung  der  einzelnen  im  Btroh 
Torbandenen  Stoffgruppen  allain  ilMT  sainan  Gebalt  «n  Nttuatoffm  nidita  Endgültiges 
«nagaaagt  wird. 

Anfiardam  wird  hierbei  die  Fn^  m  arOrtern  snn,  ob  das  Sfcnli  duieh  a«ne 

Überführung  in  feioale  Pulverform  nicht  für  die  Ernährung  solcher  Tiere  oder  aoefa 
des  Menschen  nutzbar  gemacht  werden  kann,  bei  denen  dies  bisher  lediglich  wegen 
der  Form,  in  der  das  Stroh  zur  Verwendung  kam,  nicht  möglich  war. 

Von  den  ritoffgruppen ,  die  für  die  Beurteilung  des  Nährwerts  dos  Strohs  m 
Betracht  kommen,  sind  nur  die  Rohfaeer  (Zellulose)  und  die  stickstofffreien 
Iztraktstoffe  ton  Bedeutung ,  irthiead  die  StiokatoffTorbindnngen  (Biweifl) 
nad  die  fttherlOaliehen  Stoffe  (Fett)  keine  oder  nur  dne  aabr  untergeordnete  Bolle 
spielen  und  keineafalla  die  koatapieliga  Vermablnng  dea  Stooba  reditfertigen  oder 
lohnen  wfirden. 

Was  zunächst   die  Stickstoffverbindungen   anlangt,   so  ist  ihre  Menge 

gering,  sie  beträtrt  etwa  3  — 4  7o  des  Strolia  und  ist  höchstens  etwa  zur  Hälfte  ver- 
daulich (vergl.  Tabelle  1)^).  Wieviel  davon  aus  wirklichem  Eiweiß  besteht,  bleibe 
dahingestellt').  Der  wasserlösliche  Anteil  ist  gleichfalls  gering,  in  den  Auszügen, 
die  wir  von  Hafemtrohmehl  bei  37 heratellten,  und  zwar 


*)  Landwirtschaftliche  JahrbOcher  Bd.  28,  1899,  8.  973. 

*)  Stutzer,  Joama)  f.  Landwirtschaft  28.  Bd.  (1881),  8.  195  ;  36.  Bd.  (1889X  S.  321;  37.  Bd. 
(1890),  8.  107,  hat  in  kanaüichea  Vetdauuiif^verBucbeD  mit  uareni  MagenBaft  und  alkaliacbam 
BaachBpeicbel  den  verdBulichen  Anteil  der  Stickstoffverbindungen  von  foingepulvertem  6e* 
troidoBtroh  im  Maxißmm  zu  47,8%,  im  Minimum  r.n  15,5 ''/g,  ini  Mittel  7.11  20,47«  gefimden. 

*)  Nach  einer  Angabe  von  M.  Sohrodt  and  H.  von  Peter  (Milch zeitung  1880,  8.  641) 
waren  in  einer  von  ihnen  antersacbten  Probe  Hateetrob  (IlraokenBabBtans)  8,547t  Stickstoff- 
vorhin  ^nn^en,  in  einer  anderen  8.487»  enthalten;  VOD  iUeaea  wanw  4»S6*/a  b«KW.  3fii%  nadl 
Stutzer  mittel«  Kapferbydroxyd  fall  bares  Eiweiß. 
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0,9% 

0.0V« 

0.7% 


def)  Rtrohmchl^;  an  StickslofTverbindungen  (berechnet  als  Biweifi)  eulhAlten;  diese  Menge 
ist  für  den  Nährstoffgehalt  des  Auszüge«  bedeutungslos. 

Ähnliche»  gilt  von  (lern  Gehalt  des  Strohs  an  ätherlöslichen  Stoffen.  Auch 
ihre  Menge  ist  gering  und  betrügt  nur  etwa  l,5  7o  des  Strohs,  wovon  nur  ein  kleiner 
Teil  (vergl.  Tabelle  1)  verdaulich  iHt.  Angesicht«  dieser  geringfügigen  Werte  kann 
ununtereuoht  bleiben,  welcher  Anteil  der  ätherladioheii  Stofle  de«  Strohs  tatsächlicli 
«08  Fett  bestellt  und  ob  dieses  nidii  so  einem  erfaeblidien  Tril  mi(  Fsrb-  nnd  Gerb- 
stoff TCranrdnigt  itA*^ 

Die  Menge  der  Rohfaser  des  Strohs  ist  beträchtlich,  sie  betrftgt  etwa  ein  Drittel 
bis  die  Hälfte  der  Strohsubetans.  Die  Robfsser  des  Strohe  wird  «ber  erfahrungs- 
gemäO,  soweit  sie  aus  Zellulose  sowie  aus  Lignin  und  Cutiu  besieht,  nur  vom  Wieder- 
käuer und  auch  von  di^em,  wie  der  Tabelle  1  zu  entnehmen  i.«t,  nur  zum  Teil  vcr 
daut.  Nach  dem  von  uns  angewendeten  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Kohfaser,  wie 
es  in  den  „  VereinbaruDgen  zur  einheilUcben  Untersacbong  und  Beurteilung  von 
Ksbrongs-  und  Genolfanitteln*  angegeben  ist^«  bleibt  aber  «o  Teil  der  im  Stroh  ent- 
haltenen Poitoflsiis  der  Bobfaser  beigemengt,  wihiend  ihre  Hauptmenge,  wie  wir  noob 
mäma  werden,  den  wssentliehen  Bestandteil  der  stiokstofflMien  Bxtraklati^e  ansmaebt. 
Nach  einer  Angabe  von  Tolle  üb")  entbäU  Rohfaser  aus  Haferstroh  13,9%  Pentaglykoeen 
—  12,2%  Pentosane.  Jedoch  find  auch  die  Pentosane  des  Strohs,  wie  ToIIena*) 
nachgewiesen  hat  und  nocli  näher  7,u  erörtern  sein  wird,  nur  schwer  ausnutzbar. 
Zellulose  wie  Pentosane  da»  Strubs  kommen  daher  für  die  Ernährung  anderer  Tier« 
als  der  Wiederkäuer  oder  für  die  des  Uensohen  oiobt  in  Betracht.  Daß  daran  durch 
die  Vermahlung  des  Strohs  etwas  gsindert  wird,  ist  nicht  anaonehmen,  da  durofa 
dieses  Verfahren  an  der  physikslieehen  oder  dienlsdien  BesehaAnheit  der  Bobfsser 
nichts  geändert  wird.  Aber  seibat  wenn  die  BofaiMwr  ddi  im  Strahmebl  für  den 
Wiederkäuer  als  verdaulicher  erweisen  würde,  als  im  Stioh  selbst,  würde  diese  Vor* 
mehrunp  der  Verdaulichkeit  nicht  so  ins  Gewicht  fallen,  ura  die  Kosten  für  die  Ver- 
mahlung des  ätrohs  auszugleichen.  Überdies  sprechen  die  bereits  angeführten 
Fütteruogeversuche  Kellners  gegen  eine  solche  Annahme. 

Bis  bldbt  somit  für  die  Bestreitung  des  Nährwerts  des  Strohs  nur  noch  die 
Gruppe  der  atiokstofffreien  Bztraktatoffe  fibrigt  und  es  ist  nunmehr  so  unter 
euebm,  ans  weldien  Bestandteilen  aidi  dieae  Oroppe  im  Stroh  lusamm^nsetst  nnd 
weloher  Nährwert  den  einaelnen  Bestandteilen  zukommt 


')  Th.  Anderson  teilt  mit  (vergl.  Dietrich  und  KOnig,  Ztisammensetiunfr  und  Vor 
daulicbkeit  der  Fottermittel  2.  Bd.  (1891)  S.  992),  daß  der  Gebalt  an  hott  bei  den  von  ihm  unter- 
«ujhteo  Stroharten  nksht  groß  genvf  war,  am  bestimmt  werden  tu  kOoneo. 

»)  Hftft  I,  S.  16. 

Di«  landwirutcliaftiichon  VertnucbaBtationen  Bd.  39  {I89l\  S.  449. 
^  Zettsduift  Ar  Babensaeke^Ind1lBtIto  1896»  D,  8. 14  n.  1& 
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Znnlaiiai  irt  so  bemiilceii,  dall  die  ICraga  der  stlekitoffM«!  Eztmktstofl^  wie 
bei  den  Fnltannittelik  ttlMtheapi*  eo  «neh  iNim  Stroh  nieht  munittelber  aiulTlieoli 
«nnlttell,  Bondem  durch  Berechnung  gefunden  wird,  indem  man  die  Menge  aller 

übrigen  Bestandteile  des  Strohs  in  Prozenten  ermittelt  und  ihre  Summe  von  100"/» 
abzieht.  Der  verbleibende  Rest  stellt  die  vorhandene  Menge  an  stickstofffreien  Extrakt- 
Stoffen  dar  und  ist  vor  allem  von  dem  Auafall  der  Kohfaeerbestimmung  ubhüngig. 
Da,  wie  bereits  auseinandergefletzt  wurde,  dieser  Auafali  je  nach  dem  für  die  Roh- 
luerlMetiminimg  angewendeten  Verfthien  lobweiilmid  iat.  «o  ist  «uih  dw  Wert  Ar 
dS»  etieketoObeieo  Bzimktetoflb  mit  der  i^dohen  Unridierlielt  iMbeftel.  Die  Menge 
dar  söekitof&ijen  JbtnAMoib  im  Stroh  eobwraki  swtwhen  80  und  40'/«,  «oton  ein 
Drittel  bis  die  Hälfte  für  die  Wiederkäuer  verdaulieb  ist  (vergl.  Tabelle  1). 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  nun  die  Kohlehydrate  außer  Zelluloge,  also  die  Zucker- 
arten, Dextrine,  Stärke,  gewisse  Arten  von  TIemi;'ellnlo«!e,  Mannane,  Qalaktane, 
Peutosane  (Arabane,  Xylaae),  wiihrend  die  jeweiJd  vorliiiiulenen  organischen  Säuren, 
Pflanxenfarbstoife,  Gerbatoffe,  Bitterstoffe  zwar  nicht  zu  ihr  gehören,  aber  analytisch 
bei  ihr  eifefit  weiden.  Ee  iet  oflfiinber,  deO  je  nedi  dem  Vorwelten  der  «inen  oder 
endeten  dieser  Stofflurten  die  eÜdEitoffikeiAi  Bztrektitoib  hioidohtliob  ihrer  Be- 
dentung  als  Nihntoffli  sehr  nnfenohiedlieh  n  beurteilen  eind.  Die  wnrtvoUeCen  vntor 
diesen  Bestandteilen  sind  die  Zuckerarten,  Deztrine  und  Stärke.  So  rechnen  die  Ge- 
treidemehie,  das  Brot,  die  Hülsenfrüchte,  die  Kartoffeln  gerade  deshalb  zu  unsern 
wertvollsten  Nahrungsmitteln,  weil  die  großen  Menpen  an  stickstofffreien  Extraktstoffen, 
die  sie  enthalten,  fast  auBschiießlich  aus  Stärke  luben  geringen  Mengen  von  Zucker 
und  Dextrin  bestehen.  Stroh  und  Strohmebl  enthalten  dagegen,  wie  bereite  angegeben 
wurde,  nnr  lebr  geringe,  1  %  nidit  iUweteigende  Mengen  Zucker,  dagegen  keine  Stirke 
und  kein  Deoctrin.  Deegleichen.  wurde  dnrdi  unsere  Vemudie  neebgewieeen,  d«ft  die 
im  Stroh  vorirammenden  &hl«hjrdr»te,  darunter  die  in  ihm  enthaltenen  Fintonne, 
durch  Malzauszug  nicht  in  Zucker  fibMgeführt  werden  kGunen,  wenigntens  nidit  in 
iigend  welchen  beachtlichen  Mengen  (vergl.  Tabelle  6). 

Wir  gelangen  nunmehr  zur  Besprechung  der  in  der  Gruppe  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe  einbegriffeut-u  i'entoßane.  Daß  ein  Teil  von  ihnen  bei  der  Rohfaser 
mitbeetimmt  wird,  wurde  bereits  erwähnt.  Legt  man  den  von  Tollens  ermittelten 
Wert  für  den  Gehalt  der  Bohftaer  an  Pentoean  mit  12,2%  zugrunde,  so  wfirden  im 
einem  mitttecen  Gehalt  dee  Strohs  an  BohfiMer  TOn  40*/t  etwe  6%  dawm  ans 
Pentoaanen  bestehen.  Die  Fbntoaane.  Uber  die  wir  Tollene  umCugieiehe  Untenucfaungen 
verdanken sind  in  ihrem  chemischen  Aufbau  derZellnlose  veigleichbar  und  stehen 
zu  den  Zuckerarten  Xylose  und  Arabinose  in  dem  gleichen  Verhältnis,  wie  die 
ZelluloRp  Tum  Traubenzucker.  Je  nachdem  sie  bei  ihrer  hydrolytischen  Zprleirung 
Xylose  oder  Arabinose  ergeben,  werden  sie  als  Xylane  oder  Arabane  bezeichnet. 
Die  Peutosaue  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  beim  Erhitzen  mit  wässeriger 
SalssSiire  Furfurol  liefern,  eine  Reaktion,  die  von  Tollens  zu  einem  Bestimmungs- 

^  Vergl.  Annalen  der  Cbeniie,  Bd.  260,  S.  290;  Berichte  der  Dentscbeo  CbwniecheD  Ge- 
ssllsdMllBd.24  (1891),  II,  8.3583;  Bd.  36  (1803^  UI,  8.3318;  Zeitachrill  Ar  RObeosDeker-Indoatrie 
160^  U*  &  14. 
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verfMim  d«r  "P^mtamm  magttMM  wnide»  indm  du  entataadiM  Porftml  ndttda 

Fhloroglncin  gefällt,  das  Furfurol-Phloroglucin  sur  WSgnng  gebracht  und  aus  dieMm 
die  Menge  der  Pentosane  berechnet  wird.  Mit  zunehmender  Verholzung  der  Pflanien- 
teile,  in  denen  die  Pentosane  vorkominen ,  werden  diese  weniger  lÖBlich,  bo  daß  eie 
üchliefilicb  so  gut  wie  ujalöslich  werdeo.  lu  demselben  Maße  nimmt  ihre  Verdaulich- 
keit ab,  80  daO,  während  die  Pentosane  von  Mais,  Kleie,  frischem  Heu  sich  bis  sa 
90*/e  «Ii  TtidRiilMih  «rwiMen,  diejenigen  von  SägespäQ«ii  od«r  «ehr  wrhohttti  SaMukien 
giOOtantdls  den  Dann  paasioren,  ohne  wa  nfiUoD  (ToUens).  Untar  den  F«itUiaan«ii 
lat  daa  XjIki  daa  adiwarar  Tardanlidie.  Kaali  Tollan»  ahid  iii<haltan  im 

Proceflta  IVMltani  Prozente 
(und  r.wur  vorani^s-  stickatoflfroip 
weis«  Xyl&n)  Extraklstotfe 

Hafer«t9rob   S2,7— 23.0  8«,t 

Roggeostroh   SS,S  SS,S 

Wdionatroh  84.4  86»» 

Gantoottrah   38.5  86.7 

Wir  haben  m  den   von  uha  hergeateliten  Strohmehleu  gleichfalls  Pentosan- 

beatiaamimgaii  anagafOhit  und  dabai  die  in  dar  nadiatoliandan  TdMila  7  vaniniglan 
Btgabniaaa  «rhaitan,  die  mit  d«n  von  ToUena  cnnittelten  Werten  gnt  Obereinatimmen. 

Tabelle  7.   Bestimmung  des  Pentosaugehalts  von  Strohmehlen'). 


Art  and  Menge  de« 
StrobmeUs 

Heage 

de«  Gfhsltonen 

Farfurol- 
Phloroglaoine 

Durum 

berechnet« 

Menge 
Ferfnrol 

Derana 

bericluMto 
Maage 

Menge  daa 
ia% 

HaftestrohiiMhl  .  .  4,0010  g 

0,9325  g 

0,4832  g 

0.6889  g 

22,22 

Baggeaatroihmehl   .  3,0008  „ 

0,7834  „ 

0,4059  „ 

0,74»6  „ 

24,78 

Weiienatrohmebl    .  :i,iii)04  „ 

0,7931  , 

0,4109  „ 

0,7529  „ 

25,09 

GeRrteMtrobmeU  .  4,0010« 

0^9874  n 

0^7  „ 

0.8986  . 

SS.88 

flSbaiflo  haben  wir  den  Fbntosangehalt  in  den  Abdampfrückständen  von  den 
wiaaarigan  Anaafigen  der  Strohmahle  an  haatiniawn  tanndit    Hiarbai  haben 
awar  mit  Fhlongtocin  NiedenehlSge  bekommen,  ab«r  in  ao  Infleiat  geringer  Meng^ 
daß  sieh  danae  bestimmbare  Mengen  an  Fnrftaiol  nnd  Pentoaanen  nicht  banohnen 

ließen.    Die  Pentosane  der  von  uns  untersuohten  Stroharten  sind  daher  in  Waaaer  — 

wie  auch  nacli  den  in  Tabelle  6  mitgeteilten  VerfluchHergebniBfien  in  Malzausiug  —  80 
trut  wie  unlöslirh.  Zieht  man  von  den  von  uns  ermitteheii  Werten  für  den  Pentosan- 
gähait  der  btroiimehle  o^o  den  Anteil  ab,  der  bereits  bei  der  Bestimmung  der 
RolifeBer  mitbestimmt  wurde,  so  ergibt  sich,  daß  von  dem  Gebalt  der  Stroharten  an 
atiokatoflBraien  Eztraktatoffen  von  80—40%  auf  Ftotoeane  17—90%,  mithin  etwa  die 


')  Wegen  der  AnsfUhrung  des  Beetimmangsverfahrene  nnd  der  Art  der  Berechnung  vergl. 
KOnig,  üatiiaadieag  landwirtacbaftlicb  und  gvwerblieh  widitigar  Stofla,  &  Anllaga 
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HlUta,  MitMai.  Dien  BllfU  d«r  «tiekstofirrrim  Bstnktotoflb  ist  ab  iiiiUUkii  und  jils 

fSr  Tim  mßw  den  WiedwULnem  und  für  den  Menschen  unverdaulich  so  iMteaditeii. 

Es  fragt  mdkf  Km  wclehan  Stoffen  lüch  die  andere  HUfle  dieser  Gruppe  zu- 
sammensetEt. 

Wollte  man  dieee  Frage  Wp  5n  alle  Einzelheiten  beantworten,  t-n  müßte  man 
dafür  umlangreiche  und  zeitraubende  ünlersuchuugeu  auaführen,  die  iu  lieiuem  Ver- 
hittnu  m  ihrem  Eigebiua  sieben  würden.  Wir  haben  daher  von  eolehen  Unter- 
aadinngen  abgeaehen  und  begnttgen  uns  mit  den  fidgenden  Betraehtungen. 

Von  Kohldlijdraten  wäre  noeb  dae  Vorkommen  von  Hannenen  und  OaUktanen 
in  Betracht  zu  ziehen.  Das  sind  Kondeneationeprorlukte  der  Zuckeraiten  Ifannoae 
und  Galaktose,  in  ihrem  chemischen  Aufbau  der  Zellulose  und  den  Pentosanen  ver- 
gleichbar. Da  sich  die  Pentosane  dee  Btrohs  als  unlöslich  erwiesen  haben,  kann  man 
von  den  Mannaiien  und  Galaktanen  das  gleiche  aunehineu.  Da  rnlöelichkeit  und 
Düverdaulichkeib  im  vorliegenden  Fall  einander  parallel  gehen,  so  wird  uiau  l^eiuen 
Fahler  hieben,  etm  im  ftrnh  wkomminde  Hamian«  und  Oalaktane  alt  unTerdanlidh 
anfluehen.  Nach  Oroae,  Bevan  und  Bmlth^)  aoUen  flbenÜea  dieae  Stoffe,  loirie  Hemi* 
adhiloaan  in  Getnddealiohaiten  nioht  enthalten  sein,  da  ea  ihnen  nkilit  gelang,  aus 
den  von  der  Rohfaaer  der  Stroharten  durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
unter  Druck  abgetrennten  stickstofffreien  Eztraktstoffen  durch  Oxydation  mit  Salpete^ 
ainre  Sauren  mit  6  Atomen  Kohlenetoff  zu  gewinnen. 

Eine  fernere  Gruppe  von  Stoffen,  auf  die  hier  Rüekaicht  zu  nehmen  ist,  ist  die 
der  organischen  Säuren.  Daß  solche  im  Stroh  vorkommen,  ließ  sich  unschwer  nach- 
weisen. Die  «isserigen  Auszüge  der  Stroherten  erwiesen  sich  gegen  Phenolphthalein 
ab  saner.  Ein  Teil  dieser  sauien  Beaktion  ist  anf  die  AnwesMiheit  von  sauron 
Phosphaten  sorOok  so  f&hren.  Nadi  Absug  der  auf  diesen  Anteil  entfallenden  Menge 
Alkali  bleiben  fOr  die  vorhandenen  organischen  S&tiren,  auf  100  g  Strohmehl  berechnet, 
etwa  8  ocm  normale  Kalilauge  fifang.  Weiterhin  ergibt  sich,  daß  von  dem  Qehalt 
an  Gesamt-Alkali  der  Asche,  die  aus  den  Abdampfrückstfinden  der  wässerigen  Auszüge 
der  Strohmeble  erhalten  wird,  nach  Abzug  der  zur  völligen  Neutralieierung  der  in  der 
Asche  vorhandenen  Pbosphorsäure  und  Kieselsäure  erforderlichen  Mengen  noch  ein 
Rest  an  Alksü  verbleibt,  der  nur  aus  den  Salzen  organischer  Säuren  entstAoden  «ein 
kann.  Aue  einigen  Vereudien  ergab  sieh  ein  mittlerer  Alkalititsrest  der  Asobe  von 
16  com  normaler  Kalilange,  anf  100  g  Strah  bereohnet.  Würde  man  die  so  eriialtene 
Summe  von  18  oem  normaler  Kalilange  auf  eine  typische  Fflansentfure,  s.  B.  die 
Oxalsäure  mit  dem  Äquivalentgewicht  45,  berechnen,  so  würde  sich  ein  Gehnlt  der 
stickstofiTreien  Extmkletoffo  des  Strohs  in  Form  von  organischen  Säuren  von  18  X  0,045 
=:  0,81  oder  rund  1  g  auf  100  g  Stroh  berechnen  Dieser  Wort,  po  Fch ätzungsweise 
er  ist,  ist  dennoch  nur  ala  ein  Mindestwert  anzusehen,  da  die  im  Stroh  vorkommenden 
Säuren  ein  höheres  Äquivalentgewicht  als  das  der  Oxalsäure  besitzen  dürften.  Ober 
die  im  Stroh  wirUioh  voiliandene  Menge  diesee  Anteils,  wie  anoh  über  seinen  KIhr' 
wert  UAt  sidi  mangels  einer  nAheren  Kenntnis  der  Natur  der  im  Stroh  enthaltenen 


Betidble  der  Deotaehao  Gbemiiehan  Osselleehaft  Bd.S9  (189$^  II,  8. 146» 
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der  Nährwert  sich  nicht  mit  dem  des  Zuckers  oder  der  Stärke  vergleichen  läßt. 

Der  noch  übrig  bleibende  Rest  an  Btickstofffreien  Extraktfitoffeu  dea  Strohs  be- 
steht aup  nicht  naher  charakterisierten  SlofTen,  die  mit  Wasser  ausgezogen,  riu>  ;ler 
Walsserigen  Lösung  mit  Alkohol  genüll,  mittels  Diaata««  aber  nicht  in  Zuoktr  ui>er- 
gefiihrt  werUeu  köuueu,  sowie  aus  den  iui  Stroh  enthaltenen  F&rbütoä'eo,  ßitterstoflen 
and  QertwtoSbik.  Man  «iid  keinen  eriieblidMin  Fahler  b^ehen,  wenn  man  den 
NihriNKt  dieier  Stoflb  TemuhUnigt. 

Aua  den  voieteheaden  Überlegungen  ergibt  aidi,  daß  andi  die  afldutofflreieA 
BztiakMoffe  dea  Stioba  iMgeaamt  ohne  nnen  nennenawerten  mhrwert  für  Tiere  anllw 

den  Wiederkäuern  sowie  für  den  Menschen  tind.  Bin  gleifliiea  wie  wir  aahen, 
Ga  die  anderen  im  Stroh  vorliandenen  Gruppen. 

Das  Stroh  ist  daher  nur  als  ein  fär  Wiederkäuer  sweckmäOiges  Nahrungsmittel 
aniusehet),  für  die  raenpchüche  Ernährung  dagegen  wertlos.  Dieses  Urteil  hat  auch 
in  vollem  Umfang  Geltung  für  das  Strohmehl.  Das  ätrohmehl  unterwheidel  sich  in 
keiner  Beziehung,  weder  in  seiner  Zusammensetzung  noch  in  seinem  Verhalten  gegen- 
über LBaongamilleln,  die  den  Tevdanungniilan  nq^ohbar  aind,  wm  den  Stroh,  ana 
dem  ea  bergeatellt  iat.  Ea  iat  gegenüber  dem  Stroh  nksht  an  Idefat  der  Veidanmig 
auginglieben  Nftbratoflim  angarndiert,  well  adcbe  NShtatoIb  in  den  Zalleo  dea  Btniha 
nicht  vorhanden  aind,  also  auch  nicht  im  vermehrten  Maße  in  die  Verdauungssäfte 
übertreten  können,  wenn  durch  Pulvern  des  Strohs  die  Zellwände  gesprengt  werden 
und  das  Innere  der  Zellen  bloßgelegt  wird.  Die  Auszüge,  die  aus  Stroh  einerseits, 
aus  Strohmehl  andereeits  mit  —  den  Verdauungpsäften  vergleichbaren  —  I^angB- 
mittein  gewonnen  werden,  sind  weder  in  ihrem  Gehalt  an  festen  Bestandteilen  noch 
in  deren  SäiaamnienaetniDg  voneinander  veraohiedeo.  In  dieaan  AuaiOgen  aind,  gleich« 
gfUtig  ob  aia  vom  Stroh  oder  vom  Strobmebl  bergeateUt  wurden,  Stickatofffttbindungtn 
(BiweilO  und  Zäudeer  nur  in  aebr  geringen  Uengen,  Sllrke,  Dextrin,  Pantoaana  dagegen 
nicht  vodianden;  sie  enthalten  aafterdem  lediglidi  dn  Gemiaob  von  anorganischen 
Selsen,  organischen  Säuren  in  freier  Form  und  in  Form  von  Salzen,  nicht  näher 
rharakterisierbaren  Stoffen  und  FarbstofTen,  Bitterstofifon  und  Gerbetoffen  dea  Strohe» 
deren  Nährwert  al«  unbeachtlich  zu  betrachten  ist. 

Die  Herateilung  des  Strohmehla  ist  also  nicht  nur  für  die  Ernährung  der  Wieder- 
käuer zwecklos,  wie  dies  im  ersten  Abschnitt  unserer  Untersuchungen  nachgewitssen 
wurde,  sondern  auch  für  die  Ernährung  der  übrigen  Nutztiere,  wie  auch  insbesondere 
Dir  die  Emihrung  dea  Menaoben  nbaolebnen. 

Gegen  dieaea  SobluOaigiabnia  laaaen  aich  iwai  Einwände  gnindatlalidiev  Art 
erbeben,  die  wir  noeh  entkräften  müeaen. 

Man  kann  eiatena  geltend  nmchen,  daß  dea  Strohmehl  doob  fttr  die  Emährang 
eolcfaer  Tiere,  inabeaondere  der  Sobweine,  nfltalicb  werden  kdnne.  die  die  Zelluloae 
und  Penteeane  des  Strohs  zwar  anasunutzen  vermöchten,  an  die  das  Stroh  bisher  aber 
lediglich  deshalb  nicht  verfüttert  werden  konnte,  weil  es  in  der  bisher  Oblioben  Form 
als  Häcksel  dea  Darm  der  Tiere  reist  und  daher  von  dieaen  nioht  vertragen  wird. 
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Bereits  am  Begion  uo&erer  DarleguDgea  in  dieeem  Abschnitt  haben  wir  darauf 
hingnrienD,  daft  dioe  Frage  hkr  ariMort  wtnlan  mttsie. 

Tataidilich  ist  fon  FnÜMagr  Friedenthtl  «ooii  «ogegeben  wocdon,  d«tt  man 
Sehmdn«  dnrdi  Tcffttttermg  Ton  Stxohmdil  mfitten  kSnne;  auch  von  einigen  «adaran 
Stellen  sind  ihnliche  Angaban  gamacht  worden,  ohne  daß  diese  Angaben  bisher  von 
ainer  dieser  Seiten  durch  genaue  Mitteilung  der  Versuchsanstellung  und  Vaiattoha- 
argabniase  gestützt  und  einer  Nachprüfung  «ugänglich  pemaoht  worden  wären. 

Um  so  wichtiger  ist  daher  eine  Stoffwechselunterauchung  am  Schweine  mit  Stroh- 
mehl ulä  liauptfutter,  die  von  Professor  Zuntse  und  seinen  Mitarbeitern  Dr.  Brahm 
und  Dr.  von  dar  Haida  im  Tierphjaiologiachea  Institut  dar  Land  wirtschaftlichen 
Hoehachnla  sa  Barlin  angaatdli  wwrdan  iit^).  bk  diaaar  Untanachuag  wuida  faat- 
gaatflüt,  dall  daa  Rind  aiia  Hiokaol  faat  dreimal  ao  Tial  Brannwarla  ak  daa  Sefawain 
aus  dem  feinstgeraahlenen  Haferstroh  verdaat  Dabei  war  es  ndtig,  dam  Slrobmabl 
leicht  verdauliche  und  den  Appetit  reirnnda  Stoffe  in  solcher  Menge  zuzueetTien,  JaA 
der  Erhaltungsbedarf  gedeckt  war;  dies  war  sowohl  )m  dem  EiwoiC  al*^  avieh  bei  den 
stickstofffreien  Nährstoilen  erforderlich.  Der  Verdau ui.g« wert  dos  ölrohmehlprotcins 
blieb  negativ,  d.  h.  das  Strohmehl  bedingte  einen  so  großen  Verlust  an  stickstofiT- 
baltigen  Verdauungss&ften,  daß  der  dadurch  herbeigeführte  Verlust  an  Eiweiß  größer 
war,  ala  dia  aiia  den  Vardaanngaalftan  anr  Aulnogung  gelangte  Menge  BiwdA.  IMa 
bOehala  anfiMbrnbara  Tageapoition  an  Strohmabl  von  600  g  dadrta  etwa  nur  V«  daa 
Erhaltungsbedarfa  und  badingla  ainan  Vailnak  von  7,8  g  SiwalO.  Dia  Urgabaiaaa  dar 
Versuche  werden  dahin  susammengefaflt,  daO  „dia  Verfütterung  von  Strohmehl  an 
^hweine  unrationell  er8c>i«'int  selbst  wenn  es  gelingan  aoUla,  «in  weniger  xaitraubendaa 
und  koetflpieligeB  Mahl  verfahren  zu  finden". 

In  Übemnstimmung  damit  steht  eine  Mitteilung  von  Professor  Dr.  Neuberg, 
Mitglied  des  Kaiser  Wilhelm -Instituts  für  experimentelle  Therapie  in  Dahlem  *)< 
Frofeaaor  Nauberg  gibt  darin  n.  a.  an,  daA  ihm  auf  ainam  Gute  in  dar  Nilia  Berlina 
Sdiwab»  gaieigt  worden,  die  bei  der  Zulage  von  Strohmehl  an  einem  aomt  aua> 
rsioheoden  Grandfttttar  im  Qewidit  hinter  KontioUtiaran  anrttoliUiaban,  dia  «infadi 
die  Reiche  Menge  des  Grundfutters  su  sich  nahmen.  Es  könne  sich  hierbei  nur  am 
eine  ungönstige  Erhöhung  der  Verdauungsarbeit  handeln.  Die  Tiere  «ezernierten  zur 
Bewältigung  des  BtrohmeblbailästeB  ungewöhnlich  hohe  Mengen  der  Verdauungasäfle, 
deren  Bildung  mit  einer  Rinechmelzung  von  Körpereiweiß  verknüpft  sei. 

Nach  diesen  einwandfreien  Belegen  kann  die  ohen  aufgeworfene  Frage  als  in 
taraelnandem  Smna  entadiiedan  und  der  eiato  Einwand  ala  widadagt  angeaaiian  werden. 
nt  daa  Sehwain  blaibt  daa  8kob  in  der  Nahrung  ein  anntttaw  Ballaatateff,  Mlbat 
wenn  es  übm  in  Foim  von  ftinatem  Strohmehl  daxgeboten  whd. 

Als  zweiter  Einwand  kann  geltend  gemacht  werden,  daß  dem  Strohmehl  bei  der 
Henitelhing  des  wichtigsten  menschlichen  Nahrungsmittels,  des  Brots,  als  Füllstoff 
sor  Eraparnis  von  Brotgetreide  eine  Bedeutung  sukommen  könne.   Dabei  ktone  man 

*)  MiUeUnngen  der  DeafaKhen  LaodwirtMhafWGeseUscbaft  1015,  90.  Jahrg.,  a  m 
^  BerUaar  TagsbUtt  Mr.  235  vom  9.  Mai  1915. 


Digitized  by  Google 


die  Frage,  ob  im  Stroh  Nährstoffe  vorhanden  seien  oder  nicht,  völlig  auüer  Betracht 
]amen  und  den  VoxCaU  dea  StrohiiMblB  l«dic^  darin  erbliok«n,  d«ll  «•  als  Ffllbtoff 
bei  der  Herttellnng  von  Brot  w  ermöf^iehe,  bei  Anwendung  einer  geringeren  Hange 
Qetaeidemebl  daa  Volum  dea  BraCa  untwmindait  in  eifaalten  und  dengaatall  «ine  Er» 

Hparnis  an  NKhiatoffim  in  Fonn  des  Cretreidemehls  zu  erzielen.  Nicht  nur  von  der 
Maaae,  sondern  auch  vom  Volum  des  Brots  sei  eein  Vermögen,  sättigend  zu  wirken, 
in  erheblichem  Maße  abhängig;  auch  diese  wichtige  Eigenschaft  des  Brot«  erleide  trotz 
der  Einsparung  von  Getreidemehl  bei  Anwendung  des  Strohmehla  keine  Kinbufie. 

Dörarlige  Ansichten  sind  auch  von  Friedenthal  geäußert  wurden. 

Bei  Fröfting  dieaoa  ^Knwandea  iai  die  Frage,  ob  das  AnduiMhl  vanuSga  aeinaa 
betrtchtlichen  Kieaelaftiingebalta,  der  ongeflUir  die  HSlfte  der  Aaobeninaoge  aoBmaeht^ 
im  Darmkaaal  etwa  Reiiemdieinnogen  herroimfeii  kann,  von  dem  Vonteher  dea 
pharmalndogiaoih-pbynologi sehen  I.>aboratorium8  dea  Oesundheitsamts,  H&ntn  Geheimen 
Regieningsrat  Professor  Dr.  Rost,  in  einigen  orientierenden  Versuchen  am  Hunde 
untersucht  worden  Wir  sind  Herrn  Geheimrat  RoPt  zu  Dank  veipfiicbteti  daß  wir 
die  Ergebnisse  dicöcr  Verauche  hier  kurz  miCiMli n  il -rinn. 

Ea  wurden  Tieren  von  8 — 10  kg  Kurpurgüwichi  taglich  Mengen  von  80—40  g 
(Toieinaelt  60  ^  HafentrohmeU  neben  dem  gewohnton  Folter  verabreiobi.  Bai  der 
vofgenommenen  nikroakopiaoben  Untaranobung  der  Koto  konnte  eine  Veiindening 
der  StiohmehlteikdiMi,  die  *nf  einen  Angriff  einaelner  ihrer  Baatandteile  hätte  addiefien 
lassen,  nicht  beobachtet  werden.  Es  hat  sich  aber  auch  Icainerlei  Reizung  des  Darmea 
der  Hunde  selbst  nach  Darreichung  beträchtlicher  Mengen  von  Strohmebl  feststellen 
lassen;  weder  Darmepilhelien,  noeh  rote  Blntkörperchen,  noch  vermehrter  Schleim  waren 
im  Kote  imchweiHbfir,  die  Nübrstofle  der  übrigen  Nahrung  waren  verdaut,  und  der 
Kot  war  niemale  diarrhoiscb.  Ob  dies  auch  beim  Menschen  der  Fall  sein  würde,  muß 
dahingaatallt  falaiben. 

Zur  Bntacheidang  der  anderen  Saite  der  Frage,  ob  und  in  weloher  Weiaa  ein 
Znaata  von  Strohmdil  «n  Strile  von  Getieidemehl  cum  Brottoig  daa  Volvm  dea  Brote 
beeinflußt  und  wie  aich  daa  Brot  in  bftokereiteohnieober  Hioaicbt  TeriüUt,  worden 
einige  vergleichende  Backversuche  ausgeführt.  Ea  wurden  Kastenbrote  ans  Weizen* 
raehl  von  S0%  Austntihlung  mit  einem  Zusatz  von  «ngeHihr  .5,  10  und  20 "'o  Hafer- 
ptrohmehl  bereitet  um!  iHene  mit  reinem  Weizenbrot,  das  unter  gleichen  Bedingungen 
aus  dem  nilnilichon  Weizenmehl  erbacken  war,  vergliclion. 

Was  die  Herstellung  der  Brote  anlangt,  m  i»t  zu  bemerken,  daß  ea  aich  wegen 
der  Bflimiaehung  dea  Sbohmebla  snm  Teig  ala  erforderiich  erwiea,  etwas  mehr  Hefe 
xnr  LodEemng  dea  Teigea  ansnwenden,  ala  bei  dar  Beraitong  von  Weiaengfbldt  aonat 
ablieh  iat.  Die  Featigkeit  daa  Taigaa  nahm  mit  steigendem  Qehalt  an  Strohmahl  aahr 
erheblich  zu,  und  die  auflockernde  Wirkung  der  Hefe  war  um  so  geringer,  je  größer 
der  Gehalt  des  Teiges  an  Stnilmiehl  war.  Die  erhaltenen  Clebäcke  wurden  nach  dem 
Erkalten  mit  gi  schmolzenem  Faraftln  überzogen  und  ihre  Volume  durch  Messung  dea 
von  ihnen  vi-nirilngten  Wj»BservolHm9  ermittelt. 

Die  VerHUchsbedingungeu  und  -ergebuisHe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  8 
lOMmroengeatellL 
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T«beU«'8.  Vergleichend»  Baokvereiiclie  mit  Weitenmehl  eowie  mit  Weiten* 
mehl,  dae  mit  steigenden  Mengen  Heferttrohmehl  vereettt  ist 


Angewandte  SUXfe 
VereucbebedingiiDgen 

L 

Brot  MW 

reinem 
WeisenDiehl 

II. 
Brot  aas 
WeiWQIMlll 

mit  ^em 

Zusatz  von 

Hnferatroh- 
mehl 

III. 
Brot  aus 
WeiienioeM 
mit  «nein 

Zusatz  von 
»tw«  in*/ 

Hiiferötruh- 
mebl 

IV. 
Brot  aus 
WeiMonebl 
mit  einen 

Zusats  von 
eiwa 

Haferalroh* 
u»ehl 

Weisenmehl  von  80*/,  Ausmahlung    •  • 

00  g 

80  g 

70  ft 

"  0  g 

10  g 

2ü  g 

Bflfe  

5  g 

^  g 

^  g 

5  g 

1,5  K 

1.5  K 

1.5  K 

1  Tj  ff 

60  ccm 

60  ccm 

60oem 

Bein  xwftimaligen  Dnrehkneten  (UinstoBeo) 

desTeigeo  «oKcsetzte  MeoKf  ^Vcizeomehl 

8  g 

ü  g 

«  g 

H  g 

OttrdMier  bei  Zimmertemperatur    .  »  . 

1  Stde. 

1  8td«. 

1  8ide. 

1  Stde. 

-SS«  

1  «de. 

1  Stde. 

1  8tde. 

1  Stde. 

ca.  2r)0« 

850« 

250" 

250* 

25  Min. 

Hin. 

25  Min. 

25  MiD. 

169  s 

161  i 

168.«  g 

160^  g 

135,9  g 

vu'>  e 

13«.H  g 

818  ccm 

322  ccm 

262  ccm 

811  ocm 

blaggalb 

bnuia 

bitttin 

dvokelbrauB 

Nncb<!em  die  Volume  der  Gpbiicke  feefgeBtellt  warten ,  wurden  die8e  durch 
gescbnitteu,  um  auf  liire  Poreobeacbatfenheit  beurteilt  zu  werden.  Voo  den  Gebäck- 
pnhen  raid  mit  den  Bcbniltfllelien  al«  Antiehtiaftohen  photographiadie  Anfnahmen, 
die  in  TtM  XII  wiedelgegeben  aind,  hergeatellt  wocdeii;  aie  loDen  die  öbamkiariati- 
aehen  üntenehlede  im  Volum  nnd  in  der  Fovenbflaohafienh^t  der  einielnen  <3ebialM 
«er  Augen  fQbren. 

B«i  Gelegenheit  dieser  letzten  pbotographiachen  Aufnahme,  weldie  wir  za 
erwähnen  haben,  orfiillen  wir  gern  die  angenehme  Pflicht,  dem  Technischen  Rat  im 
Geaundheitgamt,  Herrn  Dr.  Heise  beetens  dafür  zu  danken,  daß  er  mit  so  großer 
Mühewaltung  die  sämtlichen,  in  dieser  Abhaudiuog  erwähnten  photographiachen  Auf- 
nahmen hergestellt  hat 

Die  Ergebniue  der  BaokvesBinhe  Urnen  tieh  dahin  tusammenftaten»  daß  die 
Fonaitii  dae  Gehleka  beraita  dnioh  einen  Znaato  von  lOVe  Bafentirohmehl  erheblidi 
▼ermindert  wird  und  größere  ZusStie  sich  in  laoch  stärkerem  MaDe  ungfinaüg  be- 
merklich  machen.  Demgemäß  wird  auch  das  Gebäckvolum  durch  dm  Zusatz  des 
HaferBtrohmchlB  ungünstig  beeinfluOt;  die  Volumabußlnne  beträgt  bei  einem  Zusatz 
von  20%  Haferstrohmehl  bereits  33%,  Die  Ursache  für  diese  Eraclieinung  dürfte 
in  dem  völlig  maagelnden  Gebalt  des  Haferstrohmehls  an  Btärke  zu  suchen  sein. 
Auch  die  Farbe  dea  Gebäcks  wird  durch  den  Zusatz  des  Haferatrohmehls  itark  ver- 
inderb  Bti  einem  Gehalt  vom  b%  Bafentrohmahl  im  TUg  hat  die  Farbe  dea  Qeidöbi 
•obon  einen  ao  tief  hmnnan  Ton  angenommen»  daA  ea  ala  Weiaengablok  nleht  mehr 
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aDsasprechMi  ist;  bei  einem  Gehalt  von  30%  Haferetrohmebl  ist  die  Farbe  ab 
schwarzbraun  tu  bezeichnen.  Die  Untenohiedia  in  d«r  FXrbang  Bind  anoh  in  den 
Abbildungen  deutlich  zu  erkennen. 

Der  GeHchmack  der  mittel«  Ilaferstrohinehl  herpeateillen  Gebiicke  war  unangenehm 
strohig,  ein  bitterer  Naciigecchmacic  war  bei  dem  10-  und  20prozentigen  Gel>äcl( 
deniUeh  wabmmdinicn.  Ala  bMoadwi  nuMgaiidim  «urd«  ab«  fon  allm  TBÜMfanmi 
an  d«r  RiMtproba  der  Umstand  «mpAmdaB,  daO  vor  allem  das  Oabick  mit  dam  Oehalt 
von  307e  Steobmebl  ein  atarbee  Krataan  im  Sahlande  vemraachte»  daa  lingare  Zeit 
hindurch  anhielt.  Dieser  Übelstaod  ist  auch  schon  von  anderer  Seite  hemängelt,  von 
Friodenthal  aber  bestritten  und  auf  Voreingenommenheit  turSckgefübrt  worden. 
Diesem  Widerspruch  gegenöber  halten  wir  indessen  unsere  Angabe  voll  aufrecht. 
Noch  weiter  zu  gehen  und  ein  Brot  unter  Zusatz  von  33%  Strohmehl  su  backen, 
wie  Friedenthal  es  fUr  möglich  hält,  haben  wir  unterlassen,  weil  nach  unserm 
DafiiilMlten  eohtm  ^n  Bkot  mit  einem  Zueata  von  20%  Haferetrohmebl  nidit  roebr 
al«  ein  Nahmnpniittel  fiir  Uenadien  gelten  Itann. 

Dem  Vorteil  der  Binepomng  von  ftotgetreide  dnrob  Verwendang  von  Btrohmehl 
bei  der  firotbereitong  stehen  ala  Naebteile  die  etaite  Volnmverminderong,  die  das 
Gebäck  erfahren  wQrde,  sein  wenig  angenehmer  Geschmack  und  die  Reizwirkung  auf 
die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  sowie  seine  Wertlosigkeit  als  Niihrmittel  gegenüber. 
Die  Einwirkung  auf  die  menschliche  Dsrmschleimhaut  bliebe  noch  zu  untersuchen.  Man 
kann  aber  angesichtu  der  gekennzeichneten  Nachteile  schon  jetzt  sein  Urteil  zweifellos 
dahin  abgeben,  daß  das  Strohmehl  in  normalen  Zeiten  und  auch  in  der  jeteigen  Zeit,  so 
lange  uns  genügende  Kartoffel vortät«  aar  Verfügung  stehen,  für  die  Brotberritnng  in 
keiner  Wdae  In  Betmeht  geaogan  werden  kann.  Nnr  in  Zeiten  lolIenrtMr  Not  würde 
man  auf  ea  anrttekgieifen  können. 

Damit  ist  aacb  der  oben  erhobene  zweite  Einwand  hinfKlIig  gewOfden,  und  das 
Schlußergebnis  unserer  Versuche  und  Darlegungen  InOt  ficb  dahin  aussprechen,  daß 
das  Strohmebl  sowohl  als  Futtermittel  für  Tiere  als  auch  als  Nahrungsmittel  für 
Menschen  wertlos  ist. 

Zum  Schluß  stellen  wir  die  Einzelergebnisse  unserer  Versuche  und  Betrachtungen 
noehmala  aniamman. 

ZuuMinemteiluAg  der  Ergebnlsae. 

1.  Die  vier  untersuchten  Strobarten,  Ha&r,  Roggen-,  Weizen-  und  Gerstenstroh, 
weisen,  unier  sich  verglichen,  nur  geringe  Unterschiede  im  Gelialt  an  löslichen  Stoffen 
auf  Ordnet  man  sie  nach  steigendem  Gehalt  an  diesen,  so  ergibt  sich  die  Reihe: 
Weizen-,  Roggen  ,  Gersten-,  Haferstroh.  Haferstroh  ist  also  auch  nach  diesen  Er- 
gebnissen das  am  besten  ausnutzbare. 

9.  Dar  Grad  der  Zerkleinerung  der  Stiobarten  vom  groben  StrohblfllMi  Ua  aom 
feinsten  Btrohmehl  iit,  pmktiadh  gMMmimen,  ebne  Jeden  Einfluß  auf  die  Menge  der 
Stol^  die  bei  der  Behandlung  dea  Stroba  mit  Warner,  verdfinnter  Sahainre»  veidflnnter 
NatrinmUearbonadöanng  oder  Halianaeug  unter  Bedingungen,  wie  sie  bei  der  Ver* 
dauung  aninnebman  aind,  in  LHaung  gehen.  Entgegen  der  Aulfaaanng  Frieden  Chala 
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lit  dto  Zertrümmarung  d«r  Zellwinde  ohne  Beleng  auf  die  Ueliehkeit  der  Slioh- 
beetendteOe  in  Ltenngemittetn,  wie  eie  M  der  VerdAnnng  wi^Min  dnd.  Die  Menge 
der  geiSiten  Stoffe  ist  in  allen  Fällen  gering  und  betrfigt  im  HSdwtfalle  10%  der 
engewendeten  Strohroenge;  mindeAlens  ein  Drittel  davon  besteht  aue  Mineralstoffen. 

3.  Die  Mengen  der  aup  ein  und  derselben  Strohart  —  gleichgültig,  ob  das  Stroh 
in  Form  von  Häcksel  oder  von  fernem  Mehl  fita;  piulei  wurde  —  darch  die  vor- 
beieicbneten  Löeungemittel  —  mit  echeiubarer  AuanAhiue  dee  Malzauszugä  —  bei  37** 
«ugeiogeimi  Stoffe  eind  vUtA  weeentlioh  raninender  vendiiedea. 

4.  DoS  dnrdi  Haltnnnig  dem  Stroh  grBlIere  Mengen  an  Uellohen  Beetandteilen 
«ntaogen  werden«  ala  dudi  die  fibrigen  angewendeten  Lfleungsmittal,  ist  nieht  auf  die 
Wirkung  der  IKiatase,  eondem  auf  die  Wirkung  der  bei  der  Einwirkung  der  Diastase 
innegehaltenen  höheren  Temperatur  von  60  zurückzuführen.  Bei  60**  hergeatellte 
wilÄserige  AupzCkt«»  enthnlten  die  {gleichen  Menpen  an  gelösten  Bestandteilen  wie  die 
Äfnlzau^^^üe'  I'ic  r;ct:eidc8troharten  enthalten  keine  durch  HiaRtaBe  in  Zucker  über- 
fuhrbaren  Kohlehydrate,  inabesondere  keine  Starke.  Auch  in  den  Btrobmeblea  konnten 
aoMie  Stoib  nidit  aufgefunden  werden. 

6.  FOr  die  Beurteilung  des  Nftbrwerta  dee  Strobi  kommen  folgende  Stolf- 
grappen  in  Betnwht:  Stiokatoflfrerbindungen  (Biweifl),  Uheil6eliehe  Sioffl»  (FeU),  Roh- 
iaier  (ZellulMe)  und  etidutoflfreie  Sxtraktetoflb. 

Die  Menge  der  Stickstoffverbindungen  und  der  ätherlöslichen  Stoffe 
de«  Strohs  ist  gering  und  besteht  nur  eum  Teil  aus  EiweiO  und  Fett.  Die  Menge 
der  wasserlöslichen  Stickstoffrerbindungen  beträgt  hJichstens  l"/o.  StickstofTverbindungen 
und  ätheriosliche  Stolfe  des  Strohs  sind  wegen  ihrer  geringen  Menge  für  den  Nährwert 
dee  Strohs  ohne  wesentliche  Bedeutung;  sie  würden  keinesfalls  die  Vermahlung  des 
Strohe  lohnen. 

Die  Menge  der  Rohfaeer  betragt  ein  Drittel  bie  die  Hilfte  dee  Strohe.  Br- 
fabrungignnlfl  Jet  rie  nnr  Ar  WiederUtMr  und  aneb  IBr  dleee  nur  teilweise  ver- 
daulich.   Hieran  wird  durch  das  Mahlen  dea  Strohs  nichts  geändert,  da  hierdurch 

die  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Rohfaser  nicht  geändert  wird; 
Fütterungs versuche  Kellners  haben  keine  Vermehrung  der  Verdaidichkeit  der  Roh- 
faser im  Strohmehl  ergeben.  Die  Rohfaaer  kommt  daher  für  die  Ernährung  anderer 
Tiere  oder  des  Menschen  nicht  in  Betracht. 

IMe  Menge  der  stioketoff freien  Bztraktstoffe  dee  Strohe  eohwankt  ewiiehen 
80  nnd  40%;  rie  beeleben  etwa  nur  HSlfte  aua  anlödtohen  und  imverdaiilioben  Pento- 
■anen.  Von  den  eigentUdi  wertvollen  KohMiTdrateD  rind  Dextrin  und  Stiriw  nidit» 
Zucker  luBchstens  in  einer  Menge  von  l*/o  vorhanden.  Es  fehlen  ferner  alle  dureh 
.Malzaupzng  in  Zucker  uberführbaren  Kohlehydrate.  Der  RfHt  der  stickstofffreien 
Extniktstoffe  l^esteht  aus  organischen  Säuren  und  deren  Sulzen,  nicht  näher  charak- 
terisierten Stoffen,  die  jedoch  mit  Malzauszug  nicht  in  Zucker  übergeführt  werden 
köunen,  Färb-  und  Bitterstoffen;  ihr  Nährwert  ist  als  unbeachtlich  anzusehen,  keinesfalls 
aber  mit  d«n  dee  Zueken  oder  der  Stirke  in  vergleiolien. 

Aneb  die  eUeketofflkeien  Bxtraktitoflb  dee  Strohe  eind  daher  für  andere  Time 
alt  für  WiedeiUhier  und  fOr  den  MeoadieD  ale  NibnMoA  oline  Bedeutung. 
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6.  Has  Stroh  ist  daher  nur  als  ein  fSr  Wiederkäner  hraiirhhRrp^  Kahrungsmittel 
ansoseheu,  für  die  Ernährung  dor  übrigen  NiiUtiere  and  des  Menschen  ist  es  wertloH. 

iyeUberes  gilt  auch  vom  Strohmehl.  Das  Strohmehl  unterHcheidet  »ich  weder 
in  seioer  chemischen  Zusammensetzung,  noch  in  seinem  Verhalten  gegenüber  Löeangs- 
tnitteln,  dU  VerdauimgiMäftaii  vergleiohlMr  tünät  too  d«iii  Strob,  ans  dam  m  hei» 
geatellt  iai.  Bs  iat  gefenflbar  dem  8txoh  niebi  an  iMohl  dar  Yaidaimng  mgVngUdMn 
HiUxcatioffan  angaraidiert,  «eO  aoldia  NifaiaUnflb  in  den  ZaUan  d«a  SMm  nidit 
ymluaaiduk  tind. 

Die  TTiit  den  oben  bezeichneten  Lösungaraittdn  aus  Stroh  oder  aus  Strohmehl 
hergesteUteu  Auszüge  sind  weder  in  ihrem  Gehalt  an  festen  Bestandteilen,  noch  in 
ihrer  Zusammensetzung  wesentlich  voneinander  verschieden;  sie  enthalten,  gleichgültig 
ob  aus  Stroh  oder  Strohmehl  hergestellt,  etwa  1  Stickstoffverhindungen,  1  %  Zucker, 
1%  orgamaohe  Sfturan  und  daran  Salia,  8,ß*/e  anoigauBeba  fialm  nnd  einen  Beat  von 
edm  8,6%  an  nicht  nfthar  eharakteririerbaren  StoAbn.  Fanbalc^ta,  BÜtentoAn  und 
Gerhetoffen  dea  Sliobe.  Ihr  Kifanrert  iit  daher  nnarheblieh. 

Für  die  Ernährung  der  Wiederkäuer  bedeutet  die  Herstellung  von 
Strohmehl  ein  zwockloHeB  und  daher  unnütze?  Verfahren,  weil  aie  8trob< 
häeksel  in  gleichem  Maße  auenutzcn  wie  Strohmchl. 

Für  die  Ernährung  anderer  Tiere  kommt  da«  Sfrohmehl  nicht  in 
Jüeirachti  insbesondere  ist  es  nach  Fütteruiigaversuciieu  im  Labora- 
torium TonZnnts  ffir  Schweina  in  dar  Nahrung  ein  nnnutser  Ballattetoff, 
■atbat  wenn  e»  in  feineter  Form  den  Tieren  dargeboten  wird. 

Fflr  die  BrnMhrang  des  Henaohen,  inibeaondere  fflr  die  Brotbereitnng» 
iat  daa  Strohmehl  abialehnen. 

Berlin,  im  Jnli  1916. 
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PrUlina  trtibarar  WistorlNttr  auf  Keindiclitigkelt 


Das  MIHtir-Filter  Modelf  1914  und  das  Reise-  und  Armee-Filter  A.  F.  I. 
der  B«rkefeld-Filter-6eseMsebaft 

Von 

Kegieruagsrat  Profeaäor  Dr.  Spitt«, 
Mitffliad  dw  KinMri.  CtanndllMitnmta. 


Einleitung.   Frühere  Untersuchungen  der  Berkefeld-Filter. 

Die  Rerkefelfl  Filter  sind  bereitB  so  häufig  Gfi^enetand  der  Untetsuchung  ge- 
wpppp ,  linü  et»  utjertliisaig  erscheinen  möchte,  nochmals  iu  eine  Prüfung  derselben 
einzuireien.  Der  Uuiatand  indessen,  daß  nach  Angabe  der  Firma  standig  an  der 
Vetbeeierang  der  Filter  gearbeilei  wird,  reditfiwligt  wohl  eiM  Wiederenfuahme  der 
FMflmg  von  Zeit  tu  Zeit  Im  vorliegeodeii  Falle'  hg  m  VomelinM  eineir  «raenten 
Untmaiiehmig  ineofiwn  ein  beemderBr  Onmd  vor,  «le  die  BerkefeM-FUter-GeeellBehaft 
■elbil  den  Antrag  auf  Prttfung  ihrer  för  dae  Feld  heetimmten  FUtertTpen  »tallte  in 
der  Besorgnis,  ee  könnt»  eine  anlänget  ergangene  öffentliche  Warnung  vor  dem 
Ankauf  minderwertiger  sogenannter  .Taschenfilter"  vom  Publikum  auch  als  für  dif 
Erzeugnisse  der  B*Tkffeld  Fiiter  Geseüschafl  geltend  angesehen  werden.  Das  GetJnH 
heitaamt  hat,  zumal  von  Interesse  war,  eine  neue  im  Amte  ausgearbeitete  Metiiode 
der  Filterprüfttog  hier  rar  Anwendung  su  bringen,  dem  Antrage  der  Gesellachaft 
»tattgegehen. 

Danüt  der  Leser  ein  riobttgss  Kid  von  der  bialieiigen  Benrieiinng  der  Berkefeld- 
Fllter  gewinnt,  erscheint  ee  notwendig,  bevor  die  eigenen  neoen  TersDobe  nailgeCeilt 
werden,  in  aller  Kürze  die  früheren  Unterandinttgen  zu  besprechen. 

Nordtrnpyer^),  auf  Grund  von  dessen  Beohnchtnngen  W.  Berkefeld  in  Celle 
seinerzeit  die  Fabrikation  von  Filtern  nus  Kieselgur  aufgenommen  hat,  bezeichnete 
nach  den  ersten  von  ihm  ausgeführten  Versuchen  als  besondere  Vorzüge  der  Berkefeld- 
Filter  etwa  folgende:  Sie  liefern  für  längere  Zeit  ein  zuverlässig  keimfreies  Filtrat, 
sind  durch  dretviertelstfindigee  Kodien  m  Wasser  sieher  alarilisiersn  nnd  geben 
eine  veriiiltniemiflig  grolle  FUlcatnwnge,  die  sich  durch  sinftehe  »echanisdie  Reinigung 
nach  dem  Vencblammen  der  Filter  wieder  anstellt,  so  dafi  die  Filter  seihet  fDr  sshr 

>)  Saileahrift  f.  Hy^aae  IIL  Baad.  1891,  &  145. 
Utk».*,  litart.  OwBfeiiliMMiii  Bd.  L.  18 
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trübes  Wasser  dauernd  brauchbar  sind.  Die  schlielilich  im  Filtrat  auftxeteoden 
Keim«  rflhtMi  nach  Nordtveyer  Ton  darchwacbeendeo  Saprophyten  her. 

Bitter*)  konate  die  »fonägliche  Bimncbbaikeit  der  Kieadgurfitter  für  Ltbont^ 
torimnnwedw"  bertilageii. 

Ebenso  gttnstig  waren  die  Etfabrangen,  wekhe  Proehniek'),  Lfibbert*)  md 
Weyl*)  machten.  Nach  ihreo  Angeben  liefem  die  Beikefald-FiUer  nindeetfloe  drei 
Tage  lang  keimfreies  Wasaer. 

Dagegen  kam  Kirchner^)  zu  minder  günetigen  Ergebmasen,  die  er  in  folgende 
Sätze  zusammengefaßt  bat: 

Das  Berkefeld-Filter  »gibt  ein  ^uverlilsäig  keimfreies  Filtrat  nur  für  kurze  Zeit. 
Ba  bilt  pathogene  Bakterien  nicht  linger  nirttck  ab  nichtpathogene.  Daaealbe 
empfiehlt  rieh  vom  praktieeben  Standpunkte  ene  nidit  cor  Anwendung  im  großen, 
da  eaine  Ldatnngsafaigkeit  adinell  abnimmt  nnd  nur  durdi  hiufig  wiederimtte,  nm- 
atändliche  und  bei  der  Brüchigkeit  des  FOtermateriales  gefährliche  Reinigungsmaßregeln 
wieder  hergestellt  werden  kann.  Die  Verwendbarkeit  der  Filter  im  Feld  Verhältnis  ist 
in  Erwägung  nehmen,  setzt  jedoch  eine  ununterbrochene  und  peinliche  Über- 
wachung durch  Sachvcretiindige  voraus." 

Dieser  Kritik  hielt  Gruber*^)  entgegen,  ilab  man  scharf  unterscheiden  muKt>e 
awieeben  dem  Dnrchgespüitwerden  von  Keinen  und  dem  Dotebwadwen  deradboi; 
nur  daa  eratere  beweise  Unauverlieeigkeit  des  Filters.  Dutdiwaohsen  von  Wasser- 
bakterien erfolge  unter  gswissen  Bedingungen  bei  allmi  FQtem,  ohne  daO  sieh  derans 
eine  InfektioDSg«£ahr  wgibe,  denn  nur  eolehe  Baktetienarten  konntsn  dordi  die  Filter 
durohwaebsen,  die  in  den  PorenkanUlen  sich  vermehren  könnten,  d.  h  'im  Waaser 
vermehningflahig  sind.  Für  pathogene  Keime  träfe  da«  aber  nicht  zn;  denn  Wä»!»er, 
welche  solche  äußere  EigenschafteD  und  Zusammensetzung  bef^itzen,  daß  eie  als  Trink- 
und  Hausbrauchswässor  Verwendung  tinden  küuncD,  bildeten  eine  viel  zu  schlechte 
oder  viel  zu  verdünnte  Nährflüssigkeit,  als  daß  Vermehrung  der  pathogenen  Keime 
in  ihnen  stattfi^nden  könne.  In  den  Kirohneraohen  Verandwn  sei  daa  Dnrdhwadieen 
der  Cholera-  nnd  "ITyphasbslcterien  nur  geglüdtt»  «eil  er  dem  ra  filtriersodoi  Wasser 
Nlhratodfe  sugseetst  habe. 

Zu  den  unter  Leitung  von  Gruber  angestellten  FÜterprüfungcn  wurden 
ProdigioBUßbacUlen  benutzt.  Bei  14  derartigen  Versuchen  wurden  60  Filtratproben 
von  5  Filterzylindem  untersucht  und  in  den  120  Aussaaten  keine  einzige  Prodigiosns- 
kolonie  gefunden.  „Dieses  Krgebni.s",  echroibt  (trüber,  „erlaubt  keinen  andereji 
Schluß,  als  daß  die  ö  Filtei-zellen  zur  Zeit  ihrer  Prüfung  vulhg  keiiudicht  waren." 

Schdfer^)  Rtellte  noch  durch  beaondere  Versuehe  lest,  wie  sieh  die  pathofeenefi 

')  'AeitHr]n\U  f.  Hyt'i.'iic  in.  riin<l,  is:tl.  S.  ir,rK 

Tr«ui«aetiuim  o(  the  iSeveuth  interuutiunal  Cougrvwi  ot  Hygiene  »ud  Deiuography,  ix>adon, 
ieft2,  Vol.  lt.  p.  801. 

')  Phnrmn/entisrhp  /ontrnllifl!!«  1891,  S.  561. 

*)  Berliner  Klinische  VVc«henKClirill  1892,  S.  555. 

*)  Zdtoehrift  f.  Hjrtiane  14.  Band,  A.m  and  1«. Band,  8. 170,  1888. 
Zentntlblatt  für  Bakt«riolat|ie,  14.  Baad,  1888,  &488. 

Ebenda,  H.  6ab, 
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Keime  dem  Berkefeld-Filter  gegenüber  verhalten.  Kr  arbeitete  mit  Reinkulturen  von 
Cholera-  und  Typhasbakterien,  aufgeschwemmt  in  ^terileiu  Wusser.  bei  Temperaturen 
von  19  —  26  C.  Die  Versuche  bestätigten  die  oben  wieder  gegebene  Ansicht 
Gröbers,  daA  ditf  Beiltefeld'Füter  an  rieb  kaiindicbt  erbeiten,  vim  etnselnen,  bei 
Beginn  der  FOteBtSoii  eieli  «le  undiobl  erveieendeD  FUtenqplindtfn  «bgeeehen,  und  dtfi 
anr  allnShlioh  ein  Dnrcbmuduen  fom  Kmimii  stattfindet,  brngsamw  oder  admeller, 
je  nach  der  Temperatur  und  dem  Nährstoffgehalt  des  Wassers.  Pathogene  Keine 
wuchsen  jedoch  nur  dann  hindurch,  wenn  dem  Wasssr  Nihnnaterial  (Fleischwasser* 
bouillon)  «ugefügt  worden  war. 

Auch  Plagge')  hat  die  Berkefeld-Filter  einer  eingehenden  Prüfling  uulerworfen. 
i:]r  untersuchte  mehrere  Filtertypen  und  iaHt  sein  Urteil  wie  fulgt,  zusammen: 

Der  HanptTonag  der  Filter  w  ibnliehen  endeten  ist  ihre  TerbUtnismäßig 
groOe  Ergiebl^t  (beim  Filter  H  1—2  Uter  in  der  IGmtte).  Dordi  einfaehe 
meobanisohe  Reinigang  ]i0t  sioh  die  E^ebigkeit  naibeni  wieder  herstellen.  Die  Filter 
sind  nicht  80  zerbrechlich,  dsA  ihre  praktische  Anwendung  hierdurch  in  Frage  gestellt 
ist.  Ein  frisch  sterilisiertes  normales  Kieselgurßlter  ist  imstande,  sämtliche  Bakterien 
aus  einer  hindnrcbströmenden  Flüssigkeit  zurück  zu  halten,  indessen  kommen  erstens 
von  vornherein  undichte  Filter  vor  und  zweitens  können  sie  durch  Abnutzung  undicht 
werden.  Was  die  Dauer  der  Keimdicbtigkeit  anlangt,  die  von  dem  Eriiuder  Ursprung- 
lieh  anf  8^-4  Tage  angegeben  wurde,  so  ist  dieselbe  nach  Plagge  oft,  namentlich 
bei  recht  sehmtrtiigem  Wassw»  hoher  Sommertempecatnr  nnd  vor  aUem  nach  längerem 
GebiatMh  des  Filters,  d.  h.  bei  bereits  eingetretener  stiirkerer  Abnatsung,  erheblich 
geringer.  Ifit  hinreichender  Sicherheit  wird  man  daher  nur  am  ersten  Tage  keim« 
fieiss  Wasser  erwarten  dürfen  und  gezwungen  sein,  täglich  iQ  sterilisieren. 

»Nach  allem  bisher  Gesagten",  pchfibt  er,  „scheint  es  somit  in  der  Tat,  daß 
wir  in  den  Kieselgur  Zylindern  endlich  ein  Filter  besitzen,  welches  bei  ebenso  rationeller 
wie  praktisch  leicht  und  bequem  zu  handhabender  Konstruktion  imstande  ist, 
sngleioh  den  Ansprüchen  des  täglichen  Lebens  und  den  strengen  Anforderungen  der 
Viasansehaft  Genflge  m  leisten.* 

Morgenroth  nnd  Bassenge*)  erhielten  ans  Berkefeld*FUtem  3^3  Tage  lang 
keimfreie  FSltxate. 

Weiter  haben  sich  in  Deutschland  mit  dem  Berkefeld-Filter  beschäftigt: 
von  Esmarch'),  welcher  das  Durchwachsen  der  Wandungen  der  Berkefeld-Filter 
durch  Bakterien  studierte  und  feHtstelltc.  „Für  die  Praxis",  öchreibt  er,  „geben  uns 
die  hier  aufgedeckten  Verhältnisse  einen  neuen  BeweiH  dafür,  daß  man  sich  auf  die 
Filter  nicht  unbedingt  verlasäen  kann.  Allerdings  wird,  wenn  nur  geringe  Mengen 
von  palbogsnsn  B^imen  in  dem  m  £Dltdei«nden  Wasser  vorhanden  sind,  die  Wahr- 
sdieinlidtkeii  nicht  »ehr  groß  sein,  daß  nim  diese  Keime  gerade  in  einen  kapillaren 
Kanal  hineingengiik  werden*  dar  das  ganse  Filter  doiehaetit,  aber  md^idi  ist  es 
immerlÜD,  lud  es  wäre  wttnscbenswert,  daJI  ee  geläoge,  die  Filter  dordiweg  so  i^idi- 

^  Veroff.  aas  d.  GeblaM  dm  MiUtBr-aanititaweaeiM,  Heft  9,  18»S,  8.  60. 

*)  DeutBche  MitiUrar/Uicli«  Zfiiw.'hrift  1901,  S.  548. 

•)  Zeotralblatt  fOr  Bakteriologie  1.  Abteilung,  OrigiBale,  32.  Band.  1802,  Ö.  661. 
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milHg  k  ihiw  Hmm  damwtallen,  daH  giAOen  dmobgelMiide  Spaltra  nldit  nralv  in 
OiiMn  ▼orkomnMn.   Dmn  wQid»  min  «kli  MMb  danoind  ftvf  dittdlMik  feriimn 

Pfuhl')  prüfte  unter  Verwendung  von  cholera&hnlicben  und  typbus&hnlichen 
Bakterien,  nämlich  einem  leuchtenden  Vibrio  und  Colibacillen,  ebenfalls  die  Berkefeld- 
Filter  auf  ihre  Diirchgängigkeit.  Von  den  geprüften  10  größeren  Filterkerzen  erwiesen 
eich  nur  5  als  keinidioht.  Er  kommt  daher  zu  dem  Schlnaee,  daß  die  Annahme, 
Berkefeld-Filter  seien  für  eine  gewisse  Z«it  sicher  bakteriendicht,  nicht  zu  Recht  be- 
steht, nur  eine  Aniohl  von  ihnea  verdien«  dicRen  guten  Ruf. 

Sehttder*},  mldi«r  die  fierkAftld-Flltar  gflnatig  bovrteilt,  lD8of«m  ai«  fOr  oinig« 
Tag«  siraiMloi  kainkUeht  arbaitan  könnan,  miat  «benftlla  dannf  bin,  daS  aneii  un- 
didkta  Biamplaie  untar  ibnan  fotkomman,  ao  dalt  aa  mäi  amiifalile,  dia  Flltar 
wanigsteoB  vor  dem  ersten  Gebrauch  auf  Keimdichtigkeit  zu  prüfen. 

Aui  Ii  von  Vi'unsch üim')  konnte  featstellon,  Haß  nur  ein  Teil  Her  Berkefeldechen 
Kieselgurülter  lur  Bakterien  undurchlässig  sei.  Er  glaubte  hierfür  zum  Teil  die  un- 
zweckmäßige Art  der  Verbindung  zwiacbeu  Ablaufrohr  und  Filterkerze  dtirch  Zemeot- 
kittung  verantwortlich  machen  zu  sollen.  Diese  könne  beim  Sterilisieren  der  Filtsr 
ondicbi  naidan.  Anf  aeina  VanodaaBung  muda  dahar  «ine  neue  Fütartjpe  har- 
geatollti  bei  wdob«r  dar  farOgta  Obalatand  Tarmladan  iak.  Die  Varidttni^  muda  ina 
Inno«  der  FUterkane  verlegt  und  die  Kittlinie  mit  einer  Gnmnttiplatte  abfMÜabtrt. 
Mit  dieser  Modifikation  ausgestattet,  erwiesen  Bich  von  12  untersuchten  Filtern 
(Berkefeldzylinder  Nr.  1)  10  als  keimdicht,  während  2  zeitweise  undidlt  waren.  Als 
Probebakterien  dienten  nach  dem  Vorgange  von  Pfuhl  Vibrionen 

P.  Hchmidt*)  untersuchte  diesen  neuen  Filtertypus  „mit  Inneukittung"  ebenfalls 
und  arbeitete  dabei  mit  Bact.  fluoreeoene  liq.,  Bact.  Paratyphi  B. ,  Hübnercbolera- 
badllen,  Spirillam  parmm  Kamareh,  St^tbylokoUen  und  Diptokokken. 

Br  fand,  daS  Staphylokokken  und  dteaan  an  OrSle  nahealaliende  Kokken  — ' 
daa  wiren  also  Miktooigaiiianiea  ton  dufoiiaehnittlieh  7—8  fi  Darohmeaaer  —  die 
FÜtär  nie  passieren.  Bei  Anwendung  seines  Bact.  fluorescens  liq.  traten,  bei  grfiftter 
Inanspnichaahme  der  Filter,  in  10%  der  Fälle,  bei  Anwendung  des  Esmarch sehen 
Spirillum  parvum,  das  nach  dem  Autor  nur  O  l  bis  0,3  u  dick  sein  soll,  in  80'/#  der 
Fälle  Bakterien  in  daa  Filtrat  über.    Die  Kerzendieke  der  Piltcr  l>etn;g  2,6  cm. 

Neuerdings  bat  Ueese^),  auch  von  der  Voraussetzung  ausgehend,  daü  so  gut 
wie  alle  in  Frage  kommenden  fiakterien  beim  Doidilritt  der  baktarianbaltigflQ  FUMg» 
keit  von  dem  Berkefeld-Filtar  surOak  gehaltm  und  anf  dar  Obaillidie  dar  FUteibanen 
niedergeeohlagen  werden,  daa  Berkafeld  -  Filtar  dam  benuM,  um  ana  grtfenn 
WaiBarmengen  die  Bakterien  bermainaBehtan. 


')  Festschrift  zum  no  Ceburt^ta^e  von  Robert  Ko«h,  Jona  1908,  8.  76. 
*;  Oesundbeits-ingemeDr  1903,  S.  253. 
*)  DsrinfUHloB  1MB,  8. 478. 

•)  ZeiUchrin  fOr  Hy^fiene        Bau  ',  1910,  S.  423. 

*)  Zeitschrift  fOr  Hygiene  6».  Band,  1911,  S.  622  und  70.  B«ad,  1913,  &  811.  —  ZeatraiblaU 
Mr  Baktariokvte  L  Abtsilaiift  Origiiiale,  70.  Bend,  1918»  &  881. 
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Eigene  Versuche. 

Von  dar  Berkefeld-Filter  GMellscbaft  wurden  dem  Gesundlieitsatui  tut  Prüfung 
eingeeandt: 

1.  Bin  UiUttrffltet  IfodeU  1914. 

3.  Bin  AriiMe>  oder  Tuobenfilter  AFI, 

3.  Bin  Armee-  oder  TMchenfllter  A  FII. 

Voremgeeehicikt  möge  fperden»  de0  der  AuadnuA  .Taecbenfilter*  von  der 
Berkefeld'FUter •  Qeeelleehaft  nicht  in  dem  Sinne  gebmueht  «ird,  den  man  im  aU> 
gemeinen  damit  verbinden  dürfte.  Sie  bezeichnet  damit  nlmlidi  nidit  etwa  nur 
Filter,  welche  man  in  der  Rocktaifiche  bei  sich  tragen  knnn,  sondern  auch  größere 
Filter,  Hie  in  einer  besonderen  Umhangetasclie  getragen  werden.  Im  GeBundheiUamt 
untersucht  wurden  nur  die  beiden  kleinsten  der  über»andten  Apparate  (Nr.  1  und  2), 
weil  e6  gerade  darauf  ankam,  Filter  zu  prüfen,  welche  für  den  einzelnen  Manu  oder 
doeh  wenigstem  fOr  Ueinera  Gmpften  von  Henneduftllen  im  Fdde  in  Fnge  kemein. 

Die  Berkefeld-Mililirfilter  ModeU  1914  iii  «in  Icleine«  Appewt  ohne  Ftamp- 
TOiziehtniig,  der  entweder  ele  Itei^ter  oder  ele  8*ugfillar  benntct  werden  kann. 
Der  Ai^mrat  beitebt  ans  einer  ovalen  ZinkblechhülM,  in  die  ein  Filterzyiinder  von 
13  cm  Höhe  und  4Vs  cm  DurchmeBBer  wasserdicht  eingesctxt  wird.  Am  Auslaufrohr 
des  Filters  außerhalb  der  Zinkblechhülse  kann  entweder  der  dem  Filter  beigegebene 
I  m  lange  Gumtnischlauch  mit  Mundstück  angeschlosBen  wenieü.  Das  Filter  wird 
dann,  mit  dem  zu  üitrierendeu  Wasser  gefüllt,  au  eineoi  Baum,  an  einer  Wand 
oder  der^.  in  KjvpOtSl^  anfgebHogt  und  als  SangfUter  benatsi  Oder  da»  filter  wird 
ohne  Sddanoh  aof  ein  Glaa,  eine  Flaecha  od«  deigi.  geeteUt  and  arbeitet  dann  all 
«infhehea  IVapffilter.  BeUfit  man  den  Sehlaueh  an  dem  Filter  nnd  hingt  dae  Mund» 
etfiek  in  das  für  die  Aufsamndong  des  Fütrats  beetimmte  tief  stehende  GeflA,  eo 
kann  man  dadurch  die  Saugkraft  naturgemäß  steigern. 

Da»  Reitze  \ind  Armee-Filter  A  F  T  l^eslebt  dagegen  aus  Pumpe  und  Filter, 
Beim  Hochziehen  das  Pumpenkoibeu8  tritt  tiart  zu  filtrierende  Wai88er  durch  einen 
Saugstutsen  und  ein  Kugelveutil  in  den  Fumpeuzylinder;  durch  Hinabdrüuken  das 
Kdbena  dringt  man  daa  Wamar  in  daa  IHtergebAnae  mid  dnreh  die  povOae  Wandnng 
dea  FUteff^Unden,  den  ea  dorah  dn  am  oberen  Bnde  dea  FSltergefalnieB  angebradttos 
gebogenea  Abflnfivohr  in  liltiievlem  Znetand  TwiiAt.  Der  FilterkArper  iit  14Vt  cm 
lang  und  bat  einen  DnidimeBser  von  nur  3  cm. 

Es  erhellt  auf  den  ersten  Blick,  daß  mit  den  beiden  aoeben  slduierten  Filtern 
wschiedene  Arten  der  Filtration  vor  sich  gehen  können. 

Bei  dem  Militärfilter  Modell  1914  kann  das  Wasser  entweder  uiuinterbrochen 
durch  das  Filter  gesaugt  werden,  wenn  man  es  nämlich  als  'iropfäher  benutzt  oder 
den  Abflofladilaiiic]!  in  daa  Anlnahmegefill  hängt  und  dort  daa  Flltrat  eich  sammeln 
liftt.  oder  intarmittiereQd,  wenn  der  Bemitier  dce  Filters  das  Mnmbtflek  dea  Sehlauobea 
awisdwn  die  Lippen  nimmt  nnd  schlaekweise  daa  Filtrat  einsangt. 

Das  Reise«  nnd  Armee*  Filter  A.  F.  I.  läßt  dagegen  nnr  den  intermittierenden 
Betrieb  au,  da  ea  mit  dner  abeataweise  wirkenden  Pumpe  in  Verbindung  steht 
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Für  die  Wirkung  der  Filtration  i>t  es  nun  aber  bekanntlich  durchaus  nicht 
gleichgültig,  in  welcher  Weiee  die  Filtration  erfolgt  Von  den  langsamen  Sandfiltem 
und  den  amerikanischen  Sch ndl filtern ,  bei  welchen  die  Verhältnisse  allerdings  etwas 
verwickelter  liegen,  wisseo  wir,  daß  Vorbedingung  für  ein  gutes  keimanues  Filtrat 
eine  ganz  gleichmäßige  ununterbrochene  Beanspruchung  des  Filters  ist  und  daß  jede 
DniokeehwAiikimg  mit  «iiwin  jvoathttm  Austritt  ▼on  Baktwien  in  das  Fütiat  be- 
antwortet sa  werden  pflegt 

Aus  dieeem  Grtnd»  war  amh  bei  der  FrOiang  der  beiden  BerkeMd-FUtermodetle 
fu  erwarten,  daß  die  Ergebnisse  günstiger  bei  gleichmäßiger  ununterbrochener  Be- 
anepnichung  der  Filter  auefalten  würden,  als  bei  der  intermittierenden.  Bei  den 
Versuchen  wurde  daher  auf  diesen  Punkt  Rücksicht  genommen 

Für  die  Filterprtifangen  wurde  das  Bacterium  prodigioBum  als  Probe  Bakterium 
angewandt.  Die  von  mir  benutzte  Kultur  bestand  aus  Stäbchen  von  durchschnittUcb 
0,4  f»  Breite,  übertraf  alao  in  dieaer  Besidinng  daa  dban  arwlluita  Bpirillnm  pamua 
von  Simaroh,  daa  nur  0,1—0,8  /<  farait  aeia  boH,  nieht  nnweaantiiidi.  Der  Ueinata 
Darduneaaer  dar  lyphnabadllen  wird  aber  gawähnübh  mit  0,6—0,8  ft,  der  Ueinata 
DvndiDiesser  der  Ghoteavibrionen  an  0,4  /u  angegeben.  Demnach  eignete  sich 
seiner  Größenordnung  nach  das  von  mir  benutzte  Probebakteriom  gut  für  die 
Verpuche.  Die  J^oliwieripkeiten,  welche  in  der  bei  mangelhaftem  Luftzutritt  in  den 
Kultlirplatten  ausbleibenden  FarbstoflTbildung  und  der  dadurch  bedingten  [Unmöglich- 
keit der  Identifizierung  der  ProdigioBusbakteriea  liegen  und  über  weiche  früher  mit 
Recht  geklagt  wurde '),  fallen  lom  grBflten  Trile  fort,  wem  man  aidi  daa  nenan,  von 
Dr.  A.  Malier  im  Gesaniihaitaamt  aiugaarbdtaten  Verfalmna  du  «GipeplattenJEnltar* 
bedient*).  Daa  Verfabren,  weldiaa  gerade  fltr  den  Naishweia  daa  Baeterinm  pradigioanm 
empfohlen  werden  kann,  zdohnet  sich,  unter  der  Vorauwetzung,  daß  gute,  vorBchrifla- 
nülflig  hergestellte  Gipsplatten  zur  Verfügung  stehen,  auch  durch  einfache  Handhabung 
aus.  Ich  habe  bei  den  nachstehend  beschriebenen  Versuchen  stet«  die  kleineren 
Oippplatten  von  8  cm  Durchmefser  verwendet,  welche  bequem  in  Petrischalen  eingelegt 
werden  können.  Jede  Platte  saugt  mit  Leichtigkeit  2ö  ccni  des  zu  untersuchenden 
Waaaece  anf.  Ea  genügt  dann,  nach  vollzogener  Aufsaugung,  noch  8  ccm  nentraUr 
4fadi  konaentrierter  Bouillon  snsngeben  und  «He  Hatte  bei  SO*C  au&abewahren. 
Die  subduefienden  leuditend  roten  Frod^osuakolonien  aind  dann  nach  48  Standen 
mit  der  Lnpe,  epiter  auch  mit  Uofion  Anga  gnt  m  etkennen  nnd  in  dUan.  Vor 
Gebrauch  werden  die  Oipaplattm  in  den  Fatnadulein  iVt  Stande  lang  bei  100*  C  im 
Trockenschrank  erhitzt. 

Da  somit  bei  Anwendung  der  A.  Müll  ersehen  „Gipsplattenmethode"  größere 
Filtratmengen  auf  ihren  Gehalt  an  spezifischen  Keimen  geprüft  werden  konnten,  als 
dies  nacb  den  alten  Methoden  üblich  war,  so  war  es  von  Interesse  z\x  sehen,  ob  die 
BerkeMd-Füter  anoh  dieeen  TeradilrAeD  Präftingifaedingungen  gegenfiber  werden 
beateben  Icönnen.  Die  Unteooobvng  wurde  im  fibcigen  auf  die  wraigen  dem  Geannd- 


')  Vergl.  MittaUantam  au  der  KgL  PrOfongMoit.  L  Wasaervenofg.  Heft  4^  1906,  8.  t07. 
0  Arbeiten  a»  dem  KalaerL  Geaandhritaeaate  47.  Baad,  1914,  6.  U0. 
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licitsaml  ülicrsandk'n  Filterkerrcn  beschränkt,  da  Cf>  nur  darauf  ankam,  lediglich  die 
praktische  Frage  z\x  beantworten,  ol»  und  unter  welchen  BedingUDgen  die  vorgelegten 
Filter  ein  bakterienfreies  Filtrat  liefern  and  wie  lange  gegebeuen falls  die  Lieferung 
eines  solchen  Filtrats  vorhält. 

Bei  d«r  F«flt«teUvng  des  FUtratioDBeffektes  habe  ioli  im  folgenden  gewöhnlich 
danmf  veniditet,  die  Ansohl  der  im  Filtoftt  auflwtendeii  Prodigioead»akt«ieii  in  Be* 
dehung  su  seilen  in  der  Annhl  der  jeweils  im  Rohweimr  vorhandenen,  da  es  im 
vorliegenden  Fall  mehr  auf  die  Beantwortung  der  Frage  ankam:  „Sind  die  Berkefeld- 
Filter  überhaupt  undurchlässig  oder  nicht?"  als  auf  die  Beantwortung  der  Vugiz 
j,Wie  viel  Prozent  der  Rohwaeserbeime  treten  in  das  Filtrat  über?" 

Immerhin  habe  ich  nuf  Orund  von  Abncliätzungeu,  welche  die  Durchmusterung 
der  meiüt  ungemein  dicht  mit  Frodigiosuskolouien  besäleu  Gips-  und  Agarplatten  aus 
dem  BeibwaMer  mter  der  SÜhli^alte  ennSglidite»  in  randen  &hlen  die  im  RiAnnum 
vorhandene  PkodigIoiasbakteHMim«ige  mehrere  Kaie  angegeben.  Da  das  mu  Leitiwgs- 
wassar  mit  einem  Zniats  von  10%  Spreewamer  nnd  einer  Anfoohwemmvng  von 
Fn)d!gio8UF<kuIturen  beatehende  Bohwaiier,  in  einen  ßO  LiterbaUon  abgelQllt,  mehrere 
Tage  hindurch,  ohne  erneuert  zu  werden,  die  Filter  speieen  mußte,  so  war  es  nur 
natürlich,  daß  der  Gehalt  des  Rohwa.«scr8  an  Prodigiosiisbakterien  allmählich  sank, 
teils  infolge  von  Sedimentation,  teils  infolge  natürlichen  Abaterbens  in  Konkurrens 
mit  den  übrigen  Fiuäwasserbakterien  oder  infolge  starken  Protozoenwachstums.  . 

Bei  «nem  5-  bis  ßtägigeo  Veceudi  ging  infolgedeeeen  der  Prodigioeusgehalt 
alimihllch  (im  Anfang  langsamer,  dann  eehneller)  von  nngefilhr  itOOOOO  Keimen  im 
KttbücaentinMter  auf  einige  tausend  bis  einige  hundert  ciurfidc.  JedenfsUs  überrnngte 
icb  midi  stets  davon,  daß  im  Rohwasser  nodi  veiehlieb  ProdlgiosuBbakterien  mit 
guter  Fähigkeit  zur  Farbstoffbildung  vorhanden  waren. 

Die  Beobachtun^'en  Hilgermanns '),  daß  unter  Unislilnden  die  Prodigiosus- 
bakterien  schon  innerhalb  30  Minuten  im  Zu^aiuniensein  mit  anderen  Wapwrbakterien 
ihr  Farbstoti'bilduugijvero^iugeu  einbüßen,  habe  ich  demnach  nicht  bestätigen  können. 
Ich  kann  daher  auch  seiner  Meinung  nicht  beipflichten,  daß  das  Bacterium  prudigiosum 
in  FilteiprOlbngen  quantitativer  Art  unbranehbar  aei.  Nicht  nur  in  den  auf  die 
Gipeplatten  aufgebrachten  Verdünnungen,  sondern  auch  beim  Vetreiben  von  TrGpfohen 
Bohwaiien  auf  Agarplatten  wuchsen  die  Prodigioiuekolonien  auch  nach  tagelaogem 
Stehen  des  Rohwaseers  in  dem  60'Liter>fiallon  in  meinen  Venuoben  mit  leaditend 
roter  Farbe. 

I.  Versuche  mit  dem  BrntofUd-IHIttir-Rlter  (Moden  1914). 

1.  ilurchlaugeii  dc^i  infizierten  Wassers  mittels  der  WasserstrahlluftiHimpe 

dnveh  das  Fiiter. 

ZunSohst  wurde  mittels  der  Wasserstrahlluftpumpe  das  mit  Frodigiosusbaoillen 
Ittiteiwte  Wasser  durch  das  sterilisierte  Filter  hindurch  gesaugt.  Der  dabei  ange- 
wandte Sangedrodc  betrug  cum  Teil  nur  3—6  cm  QueoksilberBlnle,  in  anderen  Ver- 

*)  AKhiv  Or  üyK»M,  &9.  Band,  1906,  8. 150. 
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suchen  bis  zu  14  cm  Quecksilber  (vergl.  Tabelle  1).  Diese  Versuche  dienten  haupt 
pächlich  zur  ersten  Orientierung.  Sie  würden  in  der  Praxifä  etwi  inr  Haudliaoung 
des  Filters  enUprecbeo,  bei  welcber  das  Filter  als  Tropffilter  beuutzl  wird,  die  Sauge- 
knft  Aber  durah  BfaibAiigen  daa  langan  GummUnblMMiMi  in  «in  an  Boden  raf- 
gestolltei  AvÜKagegB&ü  ga«toig«rt  toi.  Im  gameo  wurde  daa  Filter  an  drei  aoiMnamier 
folgandui  Tagen  lomronien  mnd  7  Standen  lang  im  Betrieb  gehalten.  Dabei  woideo 
etwa.  32  Uter  Wewer  hiodurcb  filtriert.  Aus  den  er&tirend  dieear  Zeit  entnointaenen 
und  zu  je  26  ccm  auf  Müllerschen  Gipsplatten  verarbeiteten  WoPiBerproben  konnte 
nur  einmal,  am  zweiten  Taee,  eine  Prodigiosuskolonie  gezüchtet  werden.  Man  ist 
i\ho  berechtigt  zu  sagen,  daß  da»  Filter  w&hrend  dieeer  Zeit  so  gut  wie  alle  Prodi- 
giosuebakterien  zurückgebailen  hat. 

Die  Ergiebigkeit  dee  Filtera  nahm  allerdinga  beraita  «Ihrend  dieeea  Venrodm 
anfftUand  ab.  Während  im  Anfhng  dee  aweitan  Tagaa  bei  einem  negatiTen  Druck 
von  6—6  em  QaeeksUbar*)  in  10  Minaten  Vt  liter  FOtimt  geKefiort  wnrde^  war  am 
dritten  Tage  mr  Enialnng  dar  gleiehan  EigiebiiMt  beraita  ein  nagalifer  Dioek  Ton 
14  om  notarendig. 

Tabelle  1.    Veranch  I,  1  (Berkefeld-Militär-Filter  Modell  1914. 
Dttrobaaagen  dea  infiaierten  Waaaera  mittele  der  Waaaeratrahllnftpumpe 

dnreh  daa  Filter). 


Veraaebiiag 


£ntur 


Zneiter 


Dritter  . 


Zeil  der 
Probenahme 
oder  der 

Fillmt 
meesung 


II" 

IL"' 


10» 
12» 
12« 
2** 

U" 
11» 


Drtick 
Queckaüber 


Filtratmeoge 
te  10  Min. 

ecm 


Pradigkwoe- 

Bakterien 
in  25  ccm 
Robwawer 


-  a— 10 

4-  Ö 
3—4 

II)— 14 

5-  a 
<i 

14 


Etwa 
900 WM 


500 


«50 
580 


Prodigiomia- 

Hakterien 
in  25  ccm 

nimt 


0 
0 
0 

II 


lOOOOO 


60000 


I 

0 


I  i  **  ScMuB  den  Verenclie» 


Zur  Kontrolle  und  um  einen  Vergleich  zwischen  den  Fulirikateu^der  Berkefeld- 
FiltW'Geaellaöhaft  und  den  noch  jetrt  auf  dem  Markt  bdlndlidien  mindenfertigen 
•TaadtentHtem"  au  gewinnen,  irurde  ein  aotchea  .Taaohonfiiter",  «elehea  in  einem 
Beriiner  Geaebaft  gekauft  winden  war,  aber  eine  Beseiebnung  der  heratellenden  FimM 
nioht  trug,  in  der  nimUdien  Weiee,  wie  voratebend  beaohrieben,  geprflft.  Daa  Filter 


')  Dieser  Druck  entspricht  ongefAbr  der  Saugkraft  des  Munde«  beim  Trinken. 
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besteht  aus  eioem  porösen  Hohlkörper  mit  abgerundeten  Ecken  von  den  Ausmessungen 
7  X  5V«  X  2  cm.  Auf  der  oberen  Schmalseite  ist  ein  Metalletück  angekittet,  welche« 
ein  Qewinde  trägt  rar  Axifnahme  des  Schlauchan^atzetückes.  An  dieeem  wird  ein 
längerer  am  Ende  mit  einem  Sangmundstück  vtrheliener  Schlauch  befestigt-  Daa 
Filter  soll  in  daa  zu  uiukeude  Wasser  hineingehängt  und  durch  Saugen  an  dem 
ScUnitth  da«  filtikft«  WwMr  dem  Trinkenden  mselGibri  ««den.  Dl«  Abmeaningen 
dieeea  kleinen  FUteit,  mlohee  in  einer  BleohbtUse  verpuikt  miden  kenn,  eind  lo 
gering,  deB  niM  ee  bequem  in  jeder  Bocktnidw  nnteirlniDgsn  kann.  Jk  iek  *tm 
von  jenen  Modellen,  raf  welche  siob  die  «ingaogs  enribnte  Wamong  vor  «TMohen- 
filtern"  haiqitaiohliQh  becogen  bat. 


Tabelle  2.    Vergleichsversuch  mit  einem  gewöhnlichen,  mi  Mandel 
erliAlillehan  Taeebenfilter  unter  den  nimliehen  Bedingungen  wie  beim 

vorigen  Veraueb. 


Vcranehatag 

Zeit  der 
Probenahne 

oder  der 
Filtrat- 
meaaung 

Draek 
Qnaakiilber 

ccm 

filtnitmange 
in  10  Mio. 

ccm 

l'rodiptosn«- 
Bakterien 
in  leen 

Rohwuaer 

I'rodigioBOB- 
Bakterien 
In  S5oem 

Filmt 

9» 

—  4-5 

1100 

15  000 

12  500 

Zweiter  .... 

10" 

IS 

8000 

«600 

Die  Ergiebigkeit  dieses  Taschenßlters  (vgl.  Tabelle  2)  war  eine  mindestens  doppelt 
10  große  als  die  des  Berkefiald-Hllit&r  FUters.  Bei  4 — 5  cm  Quecksilberdruck  lieferte  es 
in  10  lOnnten  1100  oem  filtriertea  Waasar;  aber  die  bakteriokeiaehe  QneUtit  dieeaa 
FUtratea  war  aebr  nnbefriedlgend.  2ia  einer  Zeit,  in  weldiar  der  Fradigioanabaelllen' 
fdialt  dea  Bohwemeia  aohon  auf  15000  bia  8000  Keime  im  «nn  gaannkea  war, 
wurden  in  25  ccm  dce  Filtrats  am  ersten  Versuchstage  12600,  am  zweiten  Versttebe- 
tag©  sogar  22500  Prodigiosuskeinie  gefunden,  d.  h.  es  gingen  am  ersten  Tage  von 
30  Rohwasserkeimea  einer,  am  zweiten  Tnfre  «ogar  von  3  Keimen  einer  hindurch. 
Dieser  Versuch  beweist  überzeugend,  wie  notwendig  die  Warnung  vor  dem  Ankauf 
minderwertiger  Filter  gewesen  ist. 

2.  Dnaertropfrorraeb. 

Bin  weiterer  Venineh  wnrde  mit  dem  groben  Berkefeld>Mi]itär-PlltMr  naoh  gtSod- 
lieber  Reinigong  und  Sterillaiemng  «ngeetelltt  indem  ea  6  Ikge  lang  ala  «nfaebes 
Tropffilter  arbeitete  (vgl.  Tabelle  3).   Der  Veieoeh  wurde  Tag  und  Nadit  fortgeaelit. 

In  dieser  Zeit  durchliefen  daa  kleine  Filter  nur  rand  60  Liter  dea  mit  Prodigiosua- 

bacillen  stark  infizierten  Spreewasser  LeitungswasserGemifches.  Brhon  diese  Angabe 
lifit  erkennen,  daß  die  Ergiebigkeit  de.«  Filters  unter  dieoea  Verhältnissen  sehr  gering 
war.  Sie  schwankte  zwischen  55  und  250  com  in  10  Minuten.  Dieses  Bchwaokro, 
trotz  eoDst  gleiob  bleibender  äuDerer  Umstände,  war  auffallend. 
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TabelU  8.  V«raocb  I,  2  (Berkefeld-Hilitftr- Filier  Modell  1914. 

Dsnertropfversnch). 


Versachslag 


Zeit  der  rrnh«- 
nähme  oder  der 
gOtratmwmn 


Filtratmenge 
in  10  Mio. 


II« 

900 

166 

10"» 

115 

Ii»* 

öü 

1« 

»" 

70 

10*» 

70 

10. 

1«» 

SSO 

Prodigioeas' 


In  25  Pfni 
RobwMser 


Elm 


50000 


500 


FrodigioKUB^ 
BaktariM 

in  25  ccm 
Filtrat 


Während  die  Abnahme  der  Ergiebigkeit  bis  zum  dritten  Tage  ohne  weiteres 
yerständlidi  ist,  llAl  ridh  für  die  von  diesem  Zeitpunkt  an  bis  sum  6.  Tage  nieder 
sunehmende  Ergiebigkeit  eine  ErlüXrung  sebver  gebeo.  Du  bekleriologieolie  Unte^ 
siicbang  ergab  ein  im  gansen  recbt  gQnetiges  Reraltat,  iniofern  erst  am  6.  Ver- 
•ttcbitage  eidi  Prodigiososkolonien  anf  den  Glpeplatten»  die  wieder  jedesmal  mit 
25  ccm  Filtrat  beachicict  worden  war,  entwickelten.  En  wurden  16  Kolonien  auf  der 
Platte  gezählt.  Dap  Rohvvnfiser,  welches  nnfängüch  etwa  '200 000  Prodigiosusbakterien 
im  ccm  enthalten  hatte,  enthielt,  wie  die  Prüfung  ergab,  am  6.  Ttige  nur  noch  etwa 
500  im  ccm.  Unter  Zugrundelegung  dieser  Zahl  wären  also  am  6.  Tage  von  780 
Frodigiosuskeimen  des  Rohwaesers  jedesmal  einer  durch  das  Filter  hindurchgegangen. 
Das  ist  sin  ntcbt  ungfinatigss  Verhiltnis.  Zum  Veig trieb  nag  daran  erinnert  weiden, 
daD  man  bei  den  langsamen  Sandfiltstn  gewdbnUcb  damit  reebnet,  daß  von  1000 
Keimen  des  Rohwsaseie  einer  in  daa  Filtivl  gelangt Ds«  Auftreten  der  apsatfiaeben 
Keime  im  Filtrat  fillt  süMimmen  mit  der  ethebliofaen  Znnabnw  der  E^bii^t  vom 
6.  lum  6.  Tage. 

S.  Venmeh  nnt^  Naehabmung^  drs  Saugeaktea. 

Schließlich  wurde  daa  Berkefeld-Miiitär-Filter  auch  einige  Zeit  hindurch  inter- 
mittierend betrieben,  indem  der  mi^weise  Saugeakt  nadigeabmt  wnrde  (vgl. 
Tabeile  4).    DerVsnuob  wnrde  mit  Unierbredinngen  an  4  aofeinaodar  folgenden 


*)  ZsilBchrift  tOr  H7|^DS^  &  Bd.,  1890,  8. 1. 
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Tagtti  wutfiahrL  Dwr  G«halt  das  wi«d«r  am  SproewMMr  nnd  LritnogiwiiaMr  ra* 
Bammengemiscbten  Bohwaaam  an  FkodigjMwbMiUaD  beli«f  noh  «nf  rnud  lOOOOC^ 
bis  50000  im  oem. 


Tabelle  4.   Verauch  I,  8  (Berkefeld  Hilitir-Filter  Modell  1914. 
NaohahSung  dea  Saugeaktes). 


VeraachatRg 

Zeit  der 
ProbeDahme 
oder  der 

Fi  1  trat - 
mesBang 

Druck 
Onw^ber 

Filtratmeogc 
io  10  Mio. 

Bakterien 
in  1  ccm 
BobmuMr 

jrrOQigionifl- 

Rakterien 
in  85  ccm 
FUtnt 

Etwa 

II" 

—  5-Ö 

lUO  OUÜ 

finiMr  ....  1 

,*» 

0 

21» 

Swviter    ...  | 

10« 

5-8 

20U 

0 

Dritter  .  .  .  .  { 

,,00 

l» 

5-6 

130 

SO  000 

"  i » 

1413  r 

latermittieMiMle  dnrcti  uiiuntorl<rochene 

Filtration  mtttahl  WeflMr' 

strahllaftpaoipe  eraetxt: 

Vi«rtar.  .  .  .  ^ 

10» 
11» 

17         1  - 

-      1  fiao 

i  I 

800 

Daa  Ergebnia  des  Vennicbea  mr  folgendea: 

Auf  den  mit  je  25  oem  dea  FUtiats  dea  ernten  und  aweiten  Tenaohstagee  an« 
gelegten  Gipflknltorptatten  kamen  ProdigiosuBkolonien  nielit  zur  Entwicklung,  wohl 
aber  am  8.  Versucbstage  und  zwar  in  ziemlich  hedeutender  Zahl,  in  25  ccm  1413 
Kolonien.  Bis  dahin  waren  in  im  j^anzen  9  Stunden  fpin«chli('ßlich  cinigfr  zur  Ordnung 
dpH  unten  beschriebenen  Appariites  notwendigen  Pausen)  nur  10  Liter  Wasser  durch- 
tiltriert,  d.  h.  durchschnittlich  186  ccoi  ia  10  Minuteu,  d.  1.  also  nur  ungefähr 
ein  Drittel  im  in  Venoeih  I,  1  b«i  d«n  ^l^ehen  Druek  and  kontinirierfiobem  Saugen 
erhaltenen  llenge.  IHea  erUirt  aioh  dardi  die  Art  der  VersnchnniteHnng. 

Um  den  Sangaakt  einigermafien  getreu  raaiebineU  nadumahmen,  wurde  nimßdi 
nach  mehreren  vergeblichen  Vereodien  folgenden  Verfahren  eingeeoblagen. 

Ein  Heifllüftmotor  drehte  langsam  eine  Riemenscheibe,  an  welcher  exzentrisch 
eine  Schnur  befestigt  war,  die  ihrerseits  wieder  über  eine  an  einem  hohen  Stativ  be- 
festigte Rolle  lief.  An  dieser  Schnur  hing  ein  ob^n  geFchlos?ener,  unten  offener  Glas- 
zylinder über  einem  aus  einem  Quecksilber  Verschluß  herausragenden  oiTenen  Glas- 
robr.  Diese«  war  die  Lufteintrittsstelle  fnr  dsa  unter  dem  Sangedraek  der  Waiser- 
>  luftpumpe  stehende  Illtenyetem  (nebet  Besipienten  Skr  daa  Filtrat  naw.)  So  lange 
der  aehwebende  Zylinder  in  den  QneduilbervendilnB  eintauchte,  atand  daa  System 
noter  dem  ne^tiven  Dmdc  der  fiaugpampe,  ea  wurde  »gesaugt",  sowie  aber  die 
lotisfende  Soheibe  den  Zylinder  ans  dem  Qneeksilber  hob,  trat  Luft  in  daa  System 
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ond  der  Sangenkt  war  unterbrochen  Fünf  Sekunden  iinef»rHhr  dauert«  d«<r  Pangeakt 
and  fünf  Bekunden  ungefähr  die  cnugpausi',  d.  h.  alle  lü  ritskunden  wifiit-rlmlU'  nich 
d&s  Spiel.  Die  voretehetide  Abbildung  nebst  BescbroibuQg  läßt  die  iünnchtuog  der 
Appaiiliir  im  «iiMtn«ii  «imIwil 

Als  meh  dem  diittan  Venodiitaf»  der  intamittieraiMlB  Fttterbetrieb  dntdi  einen 
koalimiiMliefaeii,^  iBeidiBgB  bei  etaikem  negatiTeB  OmdEe,  eneM  mr,  langen  iwar 
noch  Rrod^^Qfoakeime  durch  das  Filter,  aber  in  erheUieh  gaiingerar  MeagSii  In 
26ecm  wurdeD  nur  360  Prodigioeuskeime  gefanden. 

Zu  dieaem  Versuch  war  die  zweite,  dem  Militärfilter  r)r  Re»erve  beij^gebene 
Filterkene  nach  vorgenommener  Sterilisierung  benutzt  worden.  Daher  iat  ein  un- 
mittelbarer Vergleich  der  Ergebnisse  mit  dem  Versuch  I,  1  und  I,  2  nicht  mägliob; 
man  mflfite  dann  annahmen,  dafi  die  jaM  von  dar  Firma  gelieferten  Kenen  voU- 
Btlndig  ^cbwertig  dnd.  Nadb  den  Brfthningen  ainigai  Autovan,  die  idi  eben  an* 
gefBhrt  habe,  war  diee  frtUm  nicht  der  Fall. 

«  II.  Veraudi  nlt  &m  Ratae-  und  Anme^tttor  A.  F.  I. 

Wia  oben  schon  envihnt  wurde,  läßt  doh  dieses  FUtar,  da  ea  mit  einar  Kalben* 

pumpe  arbeitet,  Oberhaupt  nur  stoßweise,  d.  h.  intermittierend  betreiben. 

Die  Versuche  wurden  an  drei  nnfeinander  folgenden  Tagen  vorgenommen.  Es 
wurden  mit  Unterbrechungen  in  dieeer  Zeit  durch  daa  Filter  im  pa.^izpn  50  Liter 
Wasser  gepumpt,  teils  langsam  ohne  besonders  starken  Druck,  teils  rascher  unter 
atlrkatar  KiailantlUtang.  Der  Gebalt  dea  B^waman  an  FrodigiaaiiabaeiUeii  betrag 
bei  Beginn  daa  Vemudia  rond  $0000,  am  Ende  mnd  IVfiOO  im  EnbikiaBtimatar. 

Das  Ergabnia  der  üntersnchni^  der  entnommenen  6  liltra^roben  bei  ihrer 
Veiarbeitnng  anf  Mfitleraohen  Gipaplatlen  war,  dall  keine  der  entnommenen 
Proben  frei  von  Prodigiosuskeimen  war.  flohon  die  erste  Probe,  die  naeb 
Durchgang  der  drei  ersten  Liter  entnommen  wurde,  enthielt  (in  25  ccm  Wasser)  einen 
ProdigiosuBkeim.  Die  Zahl  der  in  den  folgenden  Proben  gefundenen  Prodigiosua- 
bacillen  (in  je  25  ccm  Wasser)  schwankte  zwischen  7  und  21  (vergl.  Tabelle  5). 

Tabelle  B,  Veranah  n  (Raiaa-  und  Armee-Filter).- 


Veraochs 
tag 

Zeit  der 
Pkobe> 

nähme 
oder  der 

l'iltrat 
mftmnng 

Druck 
and  Ge 

Bchwin- 
diRkeit 

beim 
Pampen 

Filtrat 
menge 

in 
10  Min. 

ocm 

Prodigi 
oeus- 

Bakterien 
in  1  octn 
Roh 

waeeer 

Prodigi- 

OSUB- 

Bakterien 

in  2,')  ccm 
FiltrMt 

12" 

miliff 

6000 

1 

Naeh  DnrebgaoB  ▼*  ^  Utani 

12" 

II 

17 

H 

„  weit.  7  Litern 

1* 

stark 

&0U0O 

13 

N 

B     »   10  , 

1" 

• 

81 

» 

.    .  10  . 

Zweiter 

II" 

40000 

7 

n 

■ 

Dritter 

11" 

nehr  Stark 

10  000 

12  000 

10 

n 

<t     »   10  . 
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Di«  Aimlil  d«r  im  FUtiM  gaftntdaasn  q^tdfiaeb«»  K«im«  M  ao  Uod»  dbß  bd 
der  frShw  mtist  flUidi«n  AiMiut  tcd  nnr  einem  Knbiksentimeter  Waaser  auf 
die  Knliuiplatten  lädi  die  AnirtaeiilMit  der  Kam»  viellaobt  gar  niobt  verraten  UUto. 
Aber  die  Tataadie  beatebt,  da0  bd  dem  etollweiaen  Arbeiten  des  Filtere  gleich  von 
Anfang  nn  geringe  Bruchteile  dar  im  Boihwaaaar  Torbandenen  spenfiadien  Bakterien 
in  das  Filtrat  übergehen. 

Während  man  in  den  vorausgehenden  Versuchen  das  Auftreten  von  Prodigiosus- 
bakterien  im  Filtrat  nach  einiger  Zeit  vielleicht  als  .Durchwachsen"  im  Sinne 
Orubers  gelten  lassen  kann,  handelt  es  sich  bei  dem  Reiae-Armee-Filter  zweifellos 
nm  da  «DnichgespQItirardeii''  Yon  Kdmea. 

Ba  fragt  dcb  aber,  ob  man  ao  tdeinen  BaMerienmengen,  wie  lie  im  Filtrat  bd 
Vemndi  n  gelinden  «oidfin  aind,  nSmliöb  niobt  dnmal  eine  Bakterie  in  jedem  Kntnk' 
lentimeter  Wasser,  eine  nngünstige  gesundheitliche  Bedeutung  zuschreiben  soll,  für  den 
Fall,  daß  picli  unicT  diesen  Keimen  pathogene  befunden  hätten.  Diene  Frage  darf 
deHwegen  aufgeworfen  werden,  weil  wir  wissen,  daß  die  großen  Sandfilter  un.«erer 
zentralen  ObertiächenwasserversorgungHanlagen  nicht  völlig  keimdicht  arbeiten  und  trotz 
dem  eine  bemerkbare  Gefährdung  der  ufTentlichen  Gesundheit  hierdurch  nicht  eintritt. 

FOr  die  Tuberkuloae  bat  die  Flüggesdie  Sdinle  (Köhliach) fealatellen  können, 
daß  verdnadte  Krankbdtaerroger  nocb  nidit  an  dner  Infektion  führen;  för  die  dnreb 
Waaaar  flbertiagbaren  LiAktioiiakrankheiten  atebt  ein  eidierer  expwimenteller  Bewele 
noch  aus,  aber  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafi  ea  deh  hier  ähnlich  wie  bei  der 
Tuberkulose  verhalten  wird.  Ehe  diese  Frage  aber  nicht  enteohieden  ist,  wird  man 
vorHlcbtigerweise  die  Forderung  vertreten  miieaen»  daß  audi  einaalne  infektionatäditige 
Keime  nicht  in  dm  Triiikwaeser  gelangen. 

Das  Ergebnis  der  vorstehend  mitgeteilten  Untersuchungen  lädt  sich  in  folgenden 
Sttaan  avaammenfaaaen: 

1.  In  Übodnatimmung  mit  den  Bkfabningen  der  mdaten  ftfllieren  Unteranofaer 
konnte  featgeateUt  werden,  daß  daa  nntenmehte  Berkefeld-Miliiftr-Filter  Modell  1914 
eine  gewisse  Zeit  hindurch  Keime  von  der  Große  der  Fhidigiosusbakterien ,  selbst 
wenn  sie  in  sehr  großer  Anzahl  im  Rohwaeeer  vorhanden  waren,  sicher  zurückhielt. 
Die  Bakteriendichtigkeit  hielt  um  so  länger  an,  je  gleichmäßiger  da?  Filter  be- 
ansprucht wurde.  Bei  ruckweisem  Saugen  traten  bald  größere  Mengen  von  1\  in  cn 
hindurch.  Es  empfiehlt  sich  daher,  dm  Militär- Filter  Modeil  1914  nicht  durch  un- 
mittelbares Ansaugen  mit  dem  Munde  benutzen  m  lassen,  sondere  entweder  ale  ein* 
üusihea  Trapüfilter  odtt  aJa  kontinniarlidi  wirkendee  Saugfilter  mit  angeeetotem  Gnnimi* 
addandi.  In  letaterem  Falle  entapridit  die  Er0ebi|^t  etva  deijenigen,  die  man 
erbilt,  wenn  man  mit  der  Wam«ratrablliifb|Munpe  bd  einem  negativen  Dmd^  Ton 
6—7  cm  Qaedrailber  saugen  läßt. 

Ob  die  schließlich  im  Filtrat  auftretenden  Keime  „durchgewaehfiene"  oder 
„durchgespülte"  pind,  möge  dahin  gestellt  bleiben.  Da  das  Bacterium  prodigiOBUm 
sich  im  Wasser  nicht  vermehrt  bat,  ist  das  letztere  aber  wahrscheinlicher. 


'}  ZeiUchrift  tüi  Hygiene  tiO.  Band,  1U08,  S.  508. 
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2.  Das  Berkefeid-Reise-  und  Armee  Filter  A.  F.  I.  ließ  dagegen  bei  Tn 
betriebsetzong  sofort  Keime  durchtreten,  allerdings  in  sehr  spärlicher  Zahl,  nämlich 
weniger  «Is  1  Keim  im  EubilueDtimeter  FätnL  Ob  di«M  DuNbliniglMit  fir 
Bakterien  mir  «Ine  Bigensehaft  der  eitfeD  nun  Venooh  benutetai  Filteikette  geweeen 
ist.  oder  «Dan  an  dioMm  Hoddl  gdi6rende&  Keiaen  anhaftet,  müge  offen  bleiben. 
Bei  der  aabr  grofien  ^Ergiebigkeit  dea  Reise-  nnd  Annee^Filters  A.  F.  I.  wird  man 
•ber  wohl  bd  ihm  immer  mit  einer  gewisaan  DorcblSiai^ait  für  Bakterien  redinen 
mÜ88«n. 

3.  Beim  Vergleich  der  Wirkung  der  Berkefeld-Filter  mit  einem  im  Handel 
befindlichen  „Taschen "  Filter  trat  ihre  vorzügliche  i.eiistung^mhigktiit  deutlich  zutage. 
Trotzdem  wird  man,  vom  streng  hygienischen  Standpunkt  aus,  auch  daa  Berkefeld* 
Filtar  nur  ala  einen  Notbehdl  anadien  kfinnen,  daa  niebt  in  Wettbewerb  an  traten 
vermag  mit  de»  Verfabroi,  bd  welchen  dem  Waaaer  dtuch  Brhitaen  akdier  all« 
Infektionaerregar  antaogen  werden. 

Die  Berkefdd-FUter  bedürfen  einer  sorgfältigen  Wartung  und  müssen  in  gewissen 
Zwischenräumen  gereinigt  und  sterilisiert  (ausgekocht)  werden,  Diese  Unbc(|uemlich- 
keit  ist  seit  jeher  von  allen  Gutachtern  als  ein  besonderer  Übelstand  des  Systems 
l>eseichHet  worden.  Nur  bei  begondor.H  vorgebildeten  Mannschaften  (Sanitätspersonal) 
wird  man  mit  einer  Einhaltung  dieser  Vorschrifteu  rechnen  dürfen.  Aus  diesem 
Gmnde  iat  der  Zweifel  lierechtigt,  ob  die  Sobaffang  einea  Piltertypus  (Qr  den  einielnen 
Soldaten  fibeibaupt  ein  f^acUieber  Gedanke  gewaaen  iat. 

Berlin,  im  September  1915. 


Ende  dea  2.  Ueftea. 
AbfMchkMeeD  «m  80.  MoT«mfaar  I9li. 
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In  svanglusen  Heften,  welclie  zu  Bänden  von  80 — 40  Bogen  äUrke  vereinigt  werden. 

Bis  jßtat  aind  49  Stade  eraehieaan.  —  Anaftlirlldie  InbaltaTeneidmiaae  eteben 

sar  Verftlgung. 


anf  Wnaach 


BMalvimlgslar  Baad.  -  Mtt  S  ItaCala  and  98  AbUMoagen  im  Ttet«.  Pnla  ■  9»^ 

Deakaehrill  aber  die  seit  dom  Jniir«-  inot  tinter  Mitwirkung  de«iKAirti!<  « r'folgle ayalemaiiacbe 

Typhusbekftmpfung  im  Sfldwesten  Oeatschlande. 


IwalBBdTianiRsiMr  Boiri.  —  Pnla  Htt»- 


(InUmehaDKCn.  Elnirtturff.  Voo  Dr. 
Adoll  Otloth«!  H.  r  liie  dar  üntrr- 
•aetangMMUilMi.  »«IoIm  nlt  d«r  Am-  1 


I.  Prof.  Dr.  Om»l>,  Varmchf  und  Ontar- 
luohanxQn  tar  Erforschung  d««  B«urflrS<k* 
(aar«*  im  Witao.    MImllim  dar  Ii«* 

1.  Prof.  Dr.  Or)«I>,  Varinr)!«  boadUeh  Eal- 
•luerD   dt»   WoUuu   mit   rwlMIB  ■■nUM« 


4.  ProC  Dr.  HaltBk*  oad  Prof.  Dr.  Krir 
V«rf  MdMnd«  Vanach«  tbw  Am  Slar*rtck- 


ti«iS>Msi  to  ndl.   tn.  naiMMt  4v 

I.aa<twlrt»e)»rt1    KreliT«rmrh«at«liM  ■! 

ÖIT*n(U«lMn  L'uierBuchuncMJMtalt  fttr 
-  Bl  - 


L  —  Mit  t  TiMb 


Proc  Dr.  Zwieb  nd  Sr.  Sellar*  tbm 
den  iBfekuaMaAbsnaBiiiilMilk  LIMl. 

Bwlefc  mt  Ob  V«4«aikiia. 
NMita^rM        *■  Ahar- 

Dr.  DMd.  Saynknowakl,  Clwr  die  As 
««odwV    dir   PribIpItatloaanMbed«    nr  I 
ill>|a»i>1>  4«  aanttckmtim  T«riwlb«M.  { 
Dr.  Pr.  Aaerbach  and  Dr.  II.  Pick,  I 
DI«  AlkaJItl«  TOD  Pankrcaaran  untl  Ittim- 
•afl  l*b*od«r  lluode. 

Pnfc  Dr.  Md.  £.  aad  Ob  OMd.  i 

V»  rraaa*  VagMsMals  OMmatlaar  I 


iler  phamakoloirlichen  WMtaii(ea  dar  »r- 
aeliararilsMwraa  Na- 


A.W«nsat,  Dta  M  IHiil^iaiaialiaiaaiilwii 

>in  Maaaeiian  and  TIar  rar  chavlaeban  Oa- 
tnmchunf  dar  varabfolctan  NahrancMulttal 
AuaadMidaDaapnMiakla 


Dr.  atrVaat  Daa 
MkHaHail  «talaar 
dir  Babwaia.  Haab 

CT—im  !■■■> 


Reblet«  In 
da.  KalMT- 
ZBrlcb  and 


S.  Dr.  H 1 11 .  Daa  Tetertalrweaar  ainachlMlM 
alnlrtr  Tonr»B<1t«r  fJaWeta  ta  I  ini-niiriL- 
Raab  BarKbiaa  daa  laixMrtBabaUMaa 

bal»  KaSSSfclb!!  OmmMmStStSwiim^ 

h>(rrn.  nnil  naeb  aadataa  Qaellm. 
t.  Pr. /.ell«r,  Daa  Velerinlnreicn  e  nMiiia^ 
Ucb  ainlcar  vamraadtar  OabMa  bi  i«ntlB> 
Na«b  Bwlcbtaa  daa 
Kananlaia    la  Kairo 
Quellen. 
10.  Uf.  Fr.  aabrBdar, 

dir  SlkaMii«  Saaaa  wa  fl— ali  aaiait- 
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Gutaebttn  des  Reiehs-GesundheHaraAis  Iber  du  duldbare  MaB  der  Ver- 
imrebiigung  des  Weaerwaasers  diireh  Kali-Abn^beer,  ebne  seine  Ver- 
wendung zur  Trinkwasserversergung  ven  Bremen  «nmügiieb  ai  macNn. 

(1.  Teil)'). 
Mit  1  Übenichtakarte  und  6  Axil«g«n  (Tabellen). 
Beriditentatter:  Geheimer  Obermeditinalnt  Dr.  AM. 

Der  Reicbe-Geeandheiterat  ist  euf  Antrag  der  Freien  und  Hanseatadt  Bremen  von 
dem  HeRD  Retöhekaniler  mit  der  AaiaitMitung  einee  Gutaabtcns  Uber  die  folgenden 
beiden  Fragen  betraut  worden: 

.Inwieweit  darf  da»  Weeerwaerar  mit  KeH-Abwianrai  angeieiislieit  «erden,  ohne 
seine  Verwendung  nur  Trinkwasserversorgung  für  ein  großes  GememwoBen  unmöglich 
zu  machen"  und  ferner  „ob  und  mit  welchen  Mitteln  die  NV.i-htfvile  verhütet  werden 
können,  welche  die  Kaliindustrie  den  auf  die  Benutzung  der  Flußwäsaer  angewiesenen 
Interessentenkreisen  zufügt". 

Da  die  Erstattung  des  Gutachtens  in  seinem  vollen  Umfang  einen  erheblichen 
Zflitanfvand  beaaspmebt,  well  zur  Beantwortung  der  i weiten  Frage  omfangreiofae  nnd 
lengdatiemde  Ynenche  und  Btrhebongen  notwendig  eind,  die  «war  bereite  begonnen 
sind,  aber  nmdi  nieht  «bgeecbloaieQ  werden  konnten,  bat  der  Beid»»Qeeandbeitirat 
rtnem  vielfach  geäußerten  Wunsche  entsprechend  :nnachHt  die  ante  IVige  der  Be» 
ratung  unterstellt  und  einstweilen  das  nachstehende  Teilgutachten  vom  rein  hygienischen 
Standpunlit  au«  abgep^eben.  Eh  geschah  di^  in  einer  Sitzung  vom  8.  .Iiuii  1914,  an 
der  teilgenommen  haben  die  Herren  Dr.  Bumm,  PräHident  deft  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamtes-Berlin,  als  Vorsitzender;  Dr.  Abel,  Berlin;  Dr.  Baiser,  Darmstadt; 
Dr.  Beckarte,  Brennaebweig;  Dr.  Bey schlag,  Berlin;  Dr.  ?on  Bnobka,  Berlini 
Dr.  Dnieberg,  BlberfSdd:  Dr.  C.  Fraenken,  Halle  a.  8.;  Dr.  Gaertner,  Jena; 
Dr.  Gaffky,  Hannover;  Dr.  von  Grnber,  Hflnefaen;  Dr.  bg.  Ketter,  Berlin;  Dr. 
Kerp,  Berlin;  Dr.  T/cntz,  Berlin;  Dr.  T.oeffler.  Berlin,  von  Meyeren,  Berlin; 
Dr.  A.  Orth,  Berlin;  Dr  R.  Pfeiffer,  Breslau;  Dr.  Philipp,  Gotha;  Dr.  Renk, 
Dresden;  Dr,  Riedel,  Lübeck;  Dr.  Kubner,  Berlin;  Dr.  Scbroeter,  Berlin;  Dr. 
Stoeter,  Berlin;  Dr.  Tjaden,  Bremen, 

Ferner:  Dr.  Öpitta,  Berlin. 

Daa  Gotaabten  eibielt  nachstehende  Fasenng. 

'}  Der  iweite  Teil,  der  die  Verteilung  der  Abwaaseruiengen  auf  die  eioMlnen  Flixßlaofe 
dm  WeeantreniebMai  behan^ehi  wird,  folgt  nadi. 
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I.  Veranlassung  des  Gutachtens. 

Die  S«Datekommi8sion  für  Reich»-  und  aaswärtige  ADgelegenheiten  in  Bremen 
hatte  unter  dem  12.  Män:  1912  dt  n  Hrrrn  Reichflkaniler  (Reichsamt  des  Innern)  er- 
Nucht,  „in  die  Erwägiing  der  Frage  einzutreten,  ob  und  mit  welchen  Mitteln  die 
grollen  Nachteile  verhütet  werden  können,  welche  die  Kaliinduatrie  den  auf  die  Be- 
nutinng  d«r  WivSmiuBt  «ngswieBenen  großen  Intwe—entenkreieMi  snfflgt*  und  tiiniehet 
dae  K«iierUcfa0  Oeenndheitaant  mit  einer  PkAfong  der  Frag»  au  belcanen,  »inwieweit 
dae  Weeerwaner  mit  Kali'AbwXaaern  angerddiert  werden  darf,  ohne  eeine  Verwendnng 
snr  Trinkwaeaerrenwgung  ffir  ein  groflee  Gemeinweaen  unmiSgliob  tn  machen".  Auf 
eine  Ruckfrage  des  Herrn  Btaaijsa^retiTS  dee  Linern  hat  der  Bremer  Senat  unter  dem 
28  April  1912  erwidert,  daß  er  „Antrag  auf  Herbeiführung  eines  Gutachtens  dea 
ReichH  (iesundheiturats  nach  Maßgabe  der  Ziffer  la  des  BiindearntHbeschlusses  vom 
26.  April  1901,  §  241  der  Protokolle"  stelle,  und  daß  er  gleichzeitig  den  Herrn  Reichs- 
kamler  bitte,  „von  diesem  Antrag  den  beteiligten  Bundesregierungen  von  Preußen, 
HeaMn,  Sadiaen -Weimar»  nrannacbweig,  flaobBen-Meiningen,  Sadiaein-Cobwg- Gotha, 
Wald«^,  Sdianmbnrg'Uppe  and  Upp*  mit  dem  Erenehen  Kenntnia  lu  gebeoi  amo* 
ordnen^  dafi  fllr  simtlidae  Anlagen,  welche  in  die  Weeer  eowie  deren  Neben-  und  Zu* 
flttiae  Endlaugen  von  Kaliwerken  abführen  wollen,  ohne  Unterschied,  ob  es  eich  um 
neue  Anla^n  oder  eine  Veränderung  bestehender  Anlagen  handelt,  mit  der  eine  Ver- 
onehrunK  der  abzuführenden  Endlaugen  verbunden  ist,  gemäß  Ziöer  II  jenes  Bundes- 
ratabeacbluäaeä  die  Kntt»cbeidung  über  die  Abwäaserbeseitiguug  ausgesetzt  i)leibt,  bis 
das  Outachten  vorliegt".  Diesem  Ersuchen  hat  der  Herr  Reichskanzler  (Reicbaamt 
dee  Ibnem)  dnrob  Rundaebreiben  an  die  genannten  Bondeeregierungen  vom  10.  Angoat 
1912  entsprochen,  nachdem  er  die  Biatattung  dee  Gntachtena  dnroii  den  Seidin- 
Geeondbeiterat  angeordnet  hatte.  Der  Voiritamde  dee  RMoha-OeaandlkeitBnita  beatelite 
am  30.  Oktober  1912  zum  Berichterstatter  füt  das  Gutachten  den  vortragenden  Rat 
im  Ministerium  des  Innern  Herrn  Geheimen  Oberniedi7.inalrat  Dr.  Abel,  zu  Mit- 
berichterstattern den  vortragenden  Ilat  im  Mininteiium  der  ötfentlichen  Arbeiten  Herrn 
Geheimen  Uberbaurat  ür.  lug.  Keller,  den  Direktor  im  Kaieerlicben  GeHundheitaamte 
Herrn  Geheimen  Regierungsrat  Dr.  Kerp  und  den  Direktor  der  Königlichen  Geo 
kgiidien  Landeaanetalt  Heirn  Geheimen  Oberbngrat  Piofeeaor  Dr.  Beyiohlag. 
IHeeer  letstere  konnte  eiob  wegen  Erkrankung  an  den  Arbeiten  der  Betiditerstatter 
biaber  nur  wenig  beteiligen. 

Die  Beratungen  der  Berichterstatter,  die  durch  das  Kaiserliche  Geaundheitsamt 
angestellten  Erhebungen  über  den  Ilmfang  der  im  Flußgebiete  der  Weser  vorhandenen 
Kaliindustrie  ntid  v  n  Fabrikationsbetrieben  mit  äbnliclien  Ahwäseern,  die  vor- 
genommeneu UrtHtieHictiligungen.  die  Unt«rguchunw  des  Weflerwassers  au  verschiedeuei) 
Stellen  des  Flußlaufs  und  die  Feststellung,  dab  auch  die  vorliegenden  Wassermengen- 
meerangen  dw  Weearrtrombuiverwattung  lUr  die  Zweoke  dea  Ontaehtena  noch  er^ 
g^nnmgebedttrftig  und,  lieOen  eikennen,  daß  eine  Beantwortung  der  Frage:  .ob  und 
mit  welchen  Mitteln  die  Nachteile  verbatet  werden  können,  weldie  die  Kalibidnatilo 
den  auf  die  Benutiung  der  PluHwiaier  angewieeenen  Intereeaentenkreiien  anfügt"  eist 
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auf  Gnind  Itngwiariger  UDteinidMUie«ii,  IfNmingen  vunr,  nflgtiidi  snd  wird,  ain  Gnfc- 

achten  hierüber  also  vermutlich  längere  Zeit  beanspruchen  wird.  Andtndls  maßlbt 
c^eboten  erscheinen,  möglichst  bald  zu  einem  Urteil  über  die  andere  von  Bremen 
zur  Entscheidung  vorgelegte  Frage  zu  pelangen  „inwieweit  das  Weserwasser  mit 
Kali- Abwäesern  angereichert  werden  darf,  obiie  seine  Verwendung  zur 
Trinkwasserversorgung  für  ein  großes  Gemeinwesen  unmöglich  tu 
in»oben Dans  dqt  lUMdi  Bvantwortung  diaaer  Vorftaga  wardan  dia  Beridilarataltar 
daa  Rdoha^Geaandhaitanta  in  dar  Laga  adn,  diaaana  Voraohllga  fHr  «ina  Bagvtaditiing 
dar  ^aptfimga  lo  nadiaii,  «ia  die  durah  dia  Kalündaatria  im  Vaaargabiate  fa^ 
maaditaii  Naohtaila  varbUtat  «ardao  kdsneD. 

2.  Die  Wasserversorgung  von  Bremen'). 

Seit  dem  Jahre  1873  hat  Bremen  eine  zentrale  Wasser  Versorgung.  Eine  den 
Anforderungen  der  neueren  Zeit  angemeasent  lartige  Versorgung  der  ganzen  Stadt 
war  zwar  bereits  im  Jahre  1857  angeregt  worden,  das  Werk  wurde  aber  erst  in  den 
Jabran  1871  bis  1873  gebaut  und  im  Herbeta  daa  Jahres  1873  in  Betrieb  geoomman. 
Zuamt  hatte  man  baabaiditlgt,  Waaaer  In  dar  Nlha  der  Waaw  wenig  oberhalb  dar 
Stadt  dm«h  natttrliche  liltration  so  gewimien.  Bs  waren  anoh  Varaucbagalerien  an- 
gelegt  nnd  in  Betrieb  gMetal  wocden.  In  diesen  mischte  eidh  eigentliches  Gmnd* 
Wasser,  das  der  Weser  zuströmt,  mit  natürlich  filtriertem  Weserwaeser,  und  das  Ge> 
misch  hatte  infolge  der  Beimischung  (leg  eisenhaltigen  Grundwagsers  hohen  Eisen- 
gehalt. Da  man  zu  jener  Zeit  das  Eisen  au-s  dem  Wasser  noch  nicht  zu  entfernen 
verstand,  sah  man  von  dieser  Art  der  Wassergewinnung  ab  und  entschloß  sich  zu 
künstlicher  Filtration  des  Weserwassers. 

IMe  ursprüngliche  Anlage  wnxde  illr  4000  ebm  tiglich  au  etwa  70000  Einwobnw 
abingebendee  Waaser  ausgefitturt,  und  eine  Erwöterangsmöi^chkeit  anf  daa  Doppdte 
wnida  für  ganSgand  «raohtai  Jetit  venngt  daa  Waaaerwerk  etwa  266000  Sinwoliner 
der  Stndt  Bremen  und  der  eingemeindeten  Ortschaften.  Mit  Rücksicht  auf  die  Zu- 
nahme der  Einwohnerschaft  wird  man  nach  Tjadon  auf  die  Sicheratallnng  VOn  80000 
bis  lOOüOÜ  ebm  Waeper  tn glich  bedacht  sein  müssen. 

Von  der  Schöpfstelie  am  Weserufer  strömt  das  Flußwasfler  den  Sau gscb ächten 
auf  dem  Wasserwerke  in  zwei  Rohrleitungen  .von  1000  und  700  mm  Durchmesser  mit 
natflriiohem  QeAlle  sn.  Ana  den  Sangaohlehtsn  lieben  die  Bobwaaserpnmpen  dae 
Waasar  in  awei  ofibne  Kl&rbeoben  von  losamnwn  6600  qno  PUobe.  In  den  Klir> 
beeken,  die  kontinotoriidien  Durobflnfi  haben,  tritt  dae  Rohwaaaer  suniehst  in  die 
Vorkammern,  dann  in  die  beiden  Hanptbecken.  Senkrecht  schwimmeiide  Holzschütsen 
verteilen  das  Wasser  auf  den  ganzen  Querscimiit  der  Behälter  und  verhüten  örtliche 
Strömungen.    Durch  die  etwa  180  qm  mittleren  nutzbaren  Querschnitt  und  108  m 

*)  tu»  blar  geinaebtsn  Ai^ben  dad  teils  etnsin  AnfMts  foo  GOtsa:  JM»  aentrsla  WasNr» 

vereorgang  von  Bremen''  (vergl.  Tjaden,  „Bremen  in  hyjfionischer  Bt'ziehunn;'' ,  Bremen  V.iQl], 
taUs  dem  Gutachten  von  Ober-Medizioalrat  ProL  Dr.  Tjaden:  „Die  Beeeiügwig  der  bei  der  Kali- 
gawlnaniig  Im  Wsseistromgebtot  sntstebandan  Abwissar  vad  dia  Wassarvanorgung  dar  Stadt 
Biamaii*»  dort  1912.  SBAnomman. 
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nntibMe  Linge  beritsenden  Hanptbaek«n  flieAt  dai  Waasar  mit  natärlicfaem  OefUl« 

den  1  m  tiefer  liegenden  Filtern  su. 

Die  Filteranlage  enthält  20  Filter  von  zusammen  24000  qm  Fläche.  Die  ein 
seinen  Filter  haheiY  rUirohechnittlich  also  etwa  1  200  qm  Fläche.  Sie  sind  viereckige, 
nicht  überdeckte  iiecken  mit  wenig  geneigten,  zum  Teil  mit  Klinkern  verblendeten 
Seiteawänden.  Aus  den  Schächten  für  die  Regelung  des  WaBseraustritts  ätrömt  das 
Waamr  in  RBtmn  tn  den  ReinmwMAeUeni.  Die  BcinwenerpumpeD  i&dem  vom  hier 
MB  das  Walser  in  die  Stadt  und  fttUeik  sam  Ausgleiofa  die  Hoehbehälter,  anter  denn 
Drnclc  das  Bohrnett  stabt. 

Seit  1904  wird  ih\»  Rohwasser,  jedoch  nicht  ständig,  in  den  Becken  mit  Zußatz 
von  schwefelsaurer  Tonerde  geklärt.  Diese  wird  im  Verhältnis  1  :  20000  bi§  1  :  50000 
verwendet,  nnr  ausnahmsweise  wird  ein  stärkerer  Zunatr  nötig.  Die  Filtratioiiswirkung 
des  Wasserwerken  war  hinsichtlich  des  Kcimgehaltes   iammd  gut. 

Die  Frage,  ob  Bremen  nicht  zur  Grundwasserversorgung  übergeben  solle,  tauchte 
im  SdioBe  dar  Verwaltungsbekitodaii  und  -kfapeiaehaften  bei  vwselnedtonen  QebgHi- 
haitan  auf«  namentUdi  immer  dann,  wenn  die  stark»  Butiriddimg  der  Waasembgnbe 
]3erdtatellung  von  MittelD  lOr  Brweiterangen  dea  Waaserwadns  uAtig  madite.  Aoeb 
die  Gasundheitsbehörden  nahmen  Stellung  dasu.  Unter  dea  für  die  Flußwasser- 
Versorgung  liafürchteten  Gefahren  nahm  die  wachsende  Versalzung  des  Flusse»  durch 
die  Abwässer  aus  den  Kaliwerken  im  Weserstromgebiete  wohl  die  erste  Stelle  ein. 
Daneben  stand  die  Sorge  vor  einer  allgemeinen  Verschlechterung  des  Rohwassere  in- 
folge der  nach  V^oUendung  des  Mitteilaudkanals  erwarteten  Verstärkung  der  Scluüohrl 
anf  der  Waaer.  Zur  Aufsncbung  geeigneten  Chrundwasaem  wurden  daher  aait  1902 
groOe  Uitttel  beivilligt  (bis  1912  vr Orden  180000  11  angewendet)  und  umüingniebe 
Arbeiten  ansgeffilirt 

Von  diesen  Untersnchungen  sind  besondere  erwihnanawert  die  Versuche,  auf 
einer  Halbinsel  am  linken  Weeerufer  oberhalb  Bremens,  der  sogenannten  Korbinsel, 
brauchbare?  Wasser  zu  erschließen.  Nach  Lage  der  Dinge  konnte  nur  die  gewählte 
Gegend  für  die  etwaige  Entnahme  von  Grundwasser  neben  der  Weser  in  Frage  kommen, 
weil  die  früheren  hydrologischen  Untersuchungen  ergeben  hatten,  daü  weiter  äußauf- 
wirta  ein  Salswaesentrom  ana  dem  Tertiär  an  das  Flußbett  berantritt,  der  andauern« 
de»  Pumpen  ana  dem  Muvinm  dort  unmd^cb  maeibt.  Die  Korbinsel  liegt  etwas 
oberhalb  einea  gewaltigen  Stauwehia,  das  die  ganse  Weaer  durchquert.  Das  Wehr  ist 
auf  Grund  «nee  Staatsvertrags  mit  PreuHen  von  Breann  «baut  Die  Höhenlage  des 
Oberwassers  soll  im  Sommer  vorläufig  4,5,  im  Winter  5,5  m  über  NN.  betragen.  Der 
höhere  Stau  ist  vorgesehen,  um  Bewässerungen  der  oberhalb  gelegenen  Ländereien 
vornehmen  zu  können.  Da  der  mittlere  ursprüngliche  Wasserepiegel  des  Flusses  etwa 
bei  2,0  m  NN.  liegt,  so  beträgt  die  Stauhöhe  2,5  und  3,6  m.  Der  durch  das  Wehr 
bedingte  gewaltige  Waeserdruck  macht  sich  eeitliob  geltend  und  naturgemäß  um  so 
mdur,  je  bfther  der  Stau  getrielien  wird. 

Bs  sdgte  sidi  bei  Pumpversodben  an  einem  75  m  vom  PluIHMtt  entfernt  nieder- 
gebrachten Bnmnan  von  2S  m  TSafb  (FiHsrkorb  11—21  m  unter  GeUnda)  dann  auoh 
bald,  da0  das  Grandwasser  dureb  das  Weserwasssr  wdtgebend  bednflnllt  wird,  indem 
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Temperatur,  Chlorgebalt  usw.  des  Grundwassers  anstieg.  Auch  an  emem  zweiten, 
490  m  landfioirtrto  vom  Flnfiufor  angelegten  BranneD,  aii  d«m  dü«  V«i«iieh«  nr  Z»tt 
nooh  fortcawtil  wveiwa,  nuMthte  lidi  im  Verlrafe  der  Pampreniiehe  ein  erheUidbee 
Amleigeii  de«  Ghlorgehelto  bemeidEtMur,  dM  naeh  Lage  der  Dinge  nur  doreh  Zutritt  von 
Weflenraaser  erklärt  wenden  konnte.  Bs  mnJIte  bedenlüich  erecheinen,  angesicht«  der 
zunehmenden  Versalzung  und  Verhärtung  des  Weserwassers  durch  die  Kalifabriken  im 
Wesergebiet  ein  eo  vom  Fluß  her  beeinflafitee  Gruadwaeeer  sur  Venrnigonf  ine  Auge 
zu  fase^^n. 

Die  Bremischen  Behörden  haben  daher  den  Plan,  das  auf  der  Korbinsel  und 
in  der  Veiriingemng  dar  Korbinial  fluikiifwirt»  fai  den  BogeoanDteo  blauen  Werder 
fließende  Orandwaaier  der  Waneervemoigm^  dienalbar  lu  maohen,  einetwellen  aufgegeben. 

Noob  weiter  landeinwlrta  mit  Vennoiiabrunnen  m  gehen,  war  aogebliöb  ane 

firtUehen  Gründen  niebt  möglich. 

Dem  Berichterstatter  ist  bekannt,  daß  weitere  Versuche  zur  Beschaffung  von 
Grundwasser  soitens  dea  Staates  Rremon  im  Gange  Näheres  über  ihre  Erpeh 

nisse  ist  jedoch  bisher  nicht  in  dio  ÜÖentlichkeit  gedrungen.  Auf  alle  Fälle  muß 
noch  auf  unbestimmte  Zeit,  wenn  nicht  für  die  Dauer,  mit  einer  Wasser» 
Versorgung  Bremena  ane  der  Weaer  gereehnet  werden. 

Nach  den  hantigen  Anaebanungen  der  GeamdbeitewirtBcbaft  würde  man  aber 
andi  dann,  wenn  ea  gelingen  eollie,  eine  Chmndwiuaerveieorgnng  für  Bremen  au 
achaflen,  m  dner  völligen  und  endgfUtigm  Abkehr  von  der  Weaer  ala  Beaugeqnalle 
katnn  raten  können.  Bei  unaeren  noch  kpinf^^vv^rp  sehr  vollkommenen  Rrontniaaen 
über  die  Mengen,  Bewegungen,  chemi-^cl  t;  Veräiiderunjfen  des  Grundwassers  muß 
man  bei  der  Wasserversorgung  ^oßer  ötadte  die  Heranziehung  der  fließenden  Welle 
in  den  benachbarten  Gewässern  für  Fälle  der  Not  und  bettouderü  Katastrophen  tun- 
Ikdut  offisn  zu  halten  auohen.  Ba  eei  erinnert  an  die  Schwierigkeiten,  die  in  BreaUn 
8.  Zt.  eintraten,  ala  daa  Qnmdwaaaw  unerwartet  duroh  hoben  Mangaogebalt  nnbmneh* 
bar  wnrde  and  die  vedaaaene  OberfflUdienveraoigang  wieder  heraogeaogen  werden  mu0te. 
And»  aai  auf  daa  Beiepiel  der  Stadt  Berlin  hingewiesen,  die  trots  reicher  Braehlieflnng 
von  Grundwasser  an  mehreren  SUm  Bezug  geeigneten  Stellen  doch  mit  Recht  auf  die 
Möglichkeit,  stets  Oberflachenwasser  ak  Reserve  m  behalten,  nicht  tu  verzichten  pedenkt. 

Außer  Betracht  muß  für  die.uee  Teilgutachten  die  Frage  bleiben,  ob  ch  für 
Bremen  Vorteile  haben  könnte,  wenn  die  Schüpfstelle  des  VVasserwerkes  an  der  Weser 
bis  oberhalb  der  Allermündung  verschoben  würde.  Die  Frage  ist  zwar  echon,  mehr- 
&ch  aulgelMiolit,  ala  «metHehe  Mjfglichlnit  jedoch  biabear  nicht  erwogen  worden. 

3.  Die  Kaliindiistric  im  Wcscrgebict 
und  ihre  Einwirkung  auf  das  Weserwasser  bei  Bremen. 

Nachdem  im  Jahre  1889  als  ernte«  Kaliwerk  im  Wesergebiete  das  der  Gewerk- 
schaft Hercynia  an  der  Innerste  in  Betrieb  gesetzt  worden  war,  hat  die  Kaliindustrie 
sich  außerordentücli  t^tark  und  Hchnell  weiter  entwickelt.  Der  Stand  der  Kaliindustrie 
im  Stromgebiete  der  Weser  erhellt  aus  einem  Blick  auf  die  am  Schluß  dea  Gutachtens 
beigefügte  Karte. 
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BndB  1904  «Men  bereite  10  Werke  Torhandan,  die  bie  nmd  86000ds  Kdi> 
mbaelM  tlflid»  Terarbeiten  konnten.  Bis  Bode  1911  trateD  9  fsrneie  Werke  mit 
etWA  S9000ds  mdf Uefaer  Vererbeitongsmenge  fajmiL  Am  1.  Jenaer  1918  wenn  ii» 

gesamt  95  Werke  vorhanden  oder  im  Entatehen.  Davon  befanden  eich  in  FSrdemag 
89,  ttnd  zwar  in  Preußen  31,  in  Sachsen  Weimar  5,  in  Rraunschweig  3. 

über  Menge  und  BeschalTenheit  der  im  Kaliealzbergliau  und  bei  der  Verarhei 
tung  der  Kalirohsalze  entstehenden  Abwässer  ist  Ivereits  in  früheren  Gutachten  des 
Reichs- Gesundheitsrats  eingehend  gehandelt  worden.    Es  sei  besonders  auf  die  Dar 
•tellnng  in  dem  Guiechten*)  vom  8.  Jenuer  1910,  betreflfond  die  Teraebung  dee 
WaaNce  von  Wipper  und  ünatrut  dnrefa  Bndlengen  aue  CbkulEaliumftlwiken  —  im 
Mgenden  ale  »Wippergataobten"  beadcfanet  —  htngeeneeen. 

Die  weeeotlieben  Abwlmar  eind 

1.  die  bei  der  Verarbeitung  von  OamalHt  abfaUendna  cMormegneeittmrdchen 
BndUmgen.  Man  nimmt  siemlioh  allgemein  an.  da0  auf  die  Veiarbeitnng 
von  je  1000  dt  Camalüt  je  50  cbro  Endlaugen  entstehen.  Beispiele  der  Zu- 
sammensetzung solcher  Endlaugen  liefert  die  Anlage  2  unter  I.    Für  ne 

charakterifitifich  ist  der  hohe  Gehalt  an  Magnceiutn  (durchschnittlich  rund 
100  g  Mg  im  läter)  und  an  Clilor  (durchschnittlich  rund  300  g  Cl  im  Liter) 
und  die  durch  das  Magnesium  bedingte  hohe  permanente  Härte  (durchschnitt- 
lidi  rund  24000  Deutsehe  Härtegrade); 
8.  die  Ton  der  Kieeeritwiedie  ablanfenden  Wleewr.  Sie  «etden  in  der  Regel 
auf  etwa  W 1  fUr  je  100  kg  verexbdteteD  Roh-Kieeerit  anganommen.  Bei- 
spiele ihrer  Zusammensetzung  gibt  Anlage  2  unter  II.  Ihre  hauptsächlicheten 
Bratandteile  stellen  Chlor  (Cl)  und  Natrium  (Na)  dar.  Auch  die  Verarbeitung 
von  ITflrtpalz  (Sylvinit"?  wird  bisweilen  so  geleitot,  daß  dabei  ähnliche  Ab- 
wäsifcr  t  litetchen;  meist  fiuden  diese  Ablaugen  jedoch  weitere  Verwendung 
in  der  Fabrik, 

Die  nach  Zupammenpetzung  und  .Menge  sehr  echwnnkf>nden,  oft  kochBaizhaltigen 
Schachtwäss«r  der  Kalibergwerke,  die  Abiaufwässer  der  üalden,  die  Abwässer  der 
Bromfkbrikatton  ane  Bndlaugen  bedürfen  von  FaU  i«  FMl  der  BefOoknehtigung. 

TM*  labbeieber  Vorechläge  für  eine  Nntabarmadiung  der  nnter  1.  genannten 
Bndlange')  gelangt  dieee  doeh  nor  in  eehr  garingem  Bruditeil  tu  weiterer  Verwen- 
dung. Qen*  überwiegend  geht  sie  wie  die  übrigen  Abwässer  der  Kalündustrie  der 
Vorflut  zu  und  veranlaßt  in  deren  Wasser  eine  je  nach  der  Wasserführung  mehr  oder 
minder  große  Vermehrung  des  Chlor  (."^alz)  gehalt-i  und  der  pcrmAneiiten  Härte. 

Die  Frage,  ob  die  mit  den  Kuli  i i  wüssern  in  die  FIiiB.«e  geian;'rMi  l^'u  chemischen 
Stoffe,  insbesondere  das  Magnenium,  iiu  weiteren  Laufe  der  Gewässer  durch  chemische 
ümeetinngen  oder  durch  andere  HSnwirkongen  (Übertritt  in  den  Boden,  biologische 
Vorginge)  eine  Verminderung  erfahren,  ist  nooh  nioht  endgültig  entadiieden.  Wae 

')  Arbeiten  aiu  dem  Kaiaer).  Gesnndheitsaonte  Bd       S  I  (vergl.  S.  2-7). 
*)  S.  ein«  Übersiebt  i.  B.  bei  Diets.    Ober  die  Natzbanuacbung  von  Kali-Eodlaagen. 
BerÜD  ISia. 
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in  dm  l«li(eit  Jahran  belmmt  gemndm  iit,  spriotit  gegen  eiiw  Abtubme.  Bs  wird 
flMhe  des  buptgnteohtsiM  sein,  dmdi  besondere  UoteiBuobiiiigen,  dte  beieil»  eia- 

geleitet  sind,  diesen  Streitpunkt  möglichst  aufzuklären.  Einstweilen  besteht  kein  hin- 
reichender Grund  für  die  Annahme  eines  Rückganges  der  einmal  in  die  Vorflnt  ein- 
geführten Stoffe  der  Ka)ial)wä9ser.  Vielmehr  wird  damit  zu  rechnen  sein,  dnß  alle 
Bestandteile  der  Kaliabwä^ser,  die  in  die  Nebentiüese  der  Wc?cr,  sei  es  in  Werra, 
Innerste,  Leine,  Oker,  Schunter,  Aller,  hineingelangt  sind,  auch  in  der  Weser  bei 
BvenDSQ  nodi  TuriMmfon  snn  wefden. 

DemgemlS  dxobt  nu  der  ZaiubiiM  der  KaKmdustrie  im  Wesmstromipblato, 
solange  diese  nidht  anf  dto  Binleitang  ibnr  AbwSsaer  in  die  Vorfluter  verriehtOD  kaan 
odmr  will,  für  Bremen  eine  nicht  geringe  und  wenigstens  für  längere  Zeit  aller  Voraoa- 
■icht  nach  sich  noch  erheblteb  steigernde  Veränderung  in  der  Besebaffenheil  des  Weser' 
Wassers  bei  der  Stadt. 

Gegen  die  Ziisammenpfttzung  vor  der,  wie  angegeben,  1889  erfoipten  ersten  Er- 
richtung einer  Kaliiabnk  im  Weeergebiete  zeigt  das  Weserwasfier  heute  wesentliche 
Vecsdkiedenbeiten.  Ans  den  Belegen  dalDr,  die  Tjadon')  beibringt,  sei  nur  ein  Bei- 
spi»l  bier  angelBbrl 


Veränderungen  in  der  ZuBammensetzung  des  Weeerwasser»  bei  Bremen. 


Tag 

Waasorfflhrung 

Cl 

SO« 

Ca 

Mg 

dar  JhMmwk 

mg 

ädk./cbui 

mg/l 

mg^ 

mg/l 

mg/l 

9.  V.  1683  .  . 

S» 

45 

64 

« 

19.  V.  1904  . 

210 

73 

86 

57 

14 

220 

14ti 

66 

2a 

Drei  Untersuchungen  des  Weiserwaesers,  etwa  zu  gleicher  Jahreszeit  und  bei 
glwober  Waanil&brong  (annihemd  Mittelwasser)  1883,  1904  und  1911  vorgenomoMD, 
leigont  ^  in  dieser  Zelt  der  Gdialt  an  Chlor,  Sehwefelslnre,  Kalk  und  Magneaaum 
sugenomixMn  hat.   Bn  Zuaannienbalt  dw  Analjsen  mit  ablreiohen  ibnlidieD  wird 

man  nicht  fehlgehen,  wenn  man  in  der  Steigerung  znmal  des  Chlor-  und  Magneeium' 
pehaltfi  eine  Wirkung  der  Kaliabwässereinleitung  in  die  Weserneben flüsse  sieht.  Die 
Besorgnis  Bremens  vor  einer  weiter  wachsenden  Veränderung  de«  FlnOwassers,  wo 
durch  dieses  scliließlich  ganz  ungeeignet  zur  Trink-  und  Nutzwaeeervereorgong  der 
Einwohnerschaft  werden  könnte,  ibI  vollauf  berechtigt. 

Srwibnt  ari,  daft  ata  böebster  Gebalt  an  Chtor  im  Weserwasser  bei  ftmwn  Ue 
1912  420mg  Cl  im  Liter  beobaobtet  worden  sind*). 

Diafi  die  Im  Bremer  Wasserwerk  ttbllohe  Behandlung  des  Weeerwassers  vor  der 
Filtration  mit  sehr  geringen  Zusätzen  von  Tonerdesulfat  keine  Veränderungen  der 
ehemiaoben  Zosammenaetsung  des  Wassers  im  Sinne  einer  Verminderung  der  durch 

')  Tjaden.  Gatacht»n  S.  16  ff. 
11        Tjeden,  OiitadileD  8. 90. 
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die  Kdiabwlaaer  «ngefiihften  Stoib  bewirken  kann,  hei  eebon  Tjaden  betont  nnd 
bewieMin*).  Bbemoneoig  hat  die  Bandfiltration  oine  eoldie  Wiiknag,  noch  liBt  aaeh 
ein  aaderei  praktisch  brauchbaren  Ver&bren  der  Wasserbehandlung  sie  erhoffen. 

Über  die  Beschaffenheit  des  Weser wassers  oberlialb  Bremens  im  letzten  Jahre 
gibt  eine  Reihe  von  Untersuchungen  AufachluO,  die  teils  im  Hygienischen  Institut 
SU  Bremen,  teils  im  Kaiserlichen  Gesundheiteamt  ausgeführt  worden  sin  l  umi  von 
«eichen  im  folgenden  einige  aufgeführt  werden.  In  der  ersten  Tabelle  sind  die 
UntenmohongsergebniMe  naob  der  Zeit  d«r  Fkobeentnabme,  in  der  emlleii  TriNlle 
naoh  den  Wawenttnden  am  Pegel  su  Beden  (oberbalb  Bremen)  geoidnet*). 


I.  UnterBUchungeergebniBie, 
geordnet  naob  der  Zeit  der  Probe- 

*>i.t)i  :',h  iij  I- 


II.  Uatoranchiingeorgebniaie, 
geordnet  naob  den  Waaeeretlnden. 


Monat 

Tag 

der 
Probe- 

ent^ 
Halme 

— 

pul-- 

V/Dior 
mg/1 

Deat- 
Bcbe 
Ulrte- 
gnuie 

Pegel 
stand 

Ol 

Pegel- 
stand 

m 

vuior 

gm 

mgH 

Deatache 
H&rt«- 
gtade 

Tag  dar 
Probe 
•ntnabne 

Jall 

1918 

9. 

146 

15 

1,73 

5,66 

44 

9^5 

  ^ 

19.  3.  14 

n. 

180 

18 

1.80 

4M 

68 

10 

10.  8.  14 

Angoet 

• 

4. 

180 

17 

1,52 

448 

72 

11.5 

30.  3.  14 

80. 

215 

19 

1,69 

4,20 

55 

10 

19.12.  13 

Ssptbr. 

8. 

900 

16 

1,96 

3,72 

67 

12 

27.  2.  14 

23. 

235 

2ü 

1,45 

3,56 

62 

13 

17.  4.  14 

Oktobw 

•f 

3. 

200 

18 

1,17 

2,81 

118 

15 

18.  2.  14 

16. 

986 

90 

1,89 

2,80 

IIS 

12.5 

9.  7.  14 

Movlw. 

6. 

215 

19 

1,21 

2,43 

146 

17 

31.  1.  14 

as. 

6Ö 

10 

2,41 

2.41 

65 

10 

26.11.  13 

8. 

196 

14 

9,38 

2.33 

125 

14 

3.12.  18 

19. 

66 

10 

4^ 

9.81 

180 

16,6 

98.  4.  14 

Januar 

1914 

31. 

146 

17 

2,43 

2,27 

138 

16 

7.  2.  14 

Fabmar 

7. 

138 

16 

9,27 

2,26 

137 

15 

22.  7.  14 

18. 

118 

16 

9,81 

2,09 

101 

14 

9.  «.  14 

27. 

67 

12 

3,72 

133 

13,5 

SO.  6.  14 

Mtrz 

» 

10. 

68 

10 

4,88 

J,8U 

156 

18 

22.  5.  14 

19. 

44 

9,6 

6^86 

1.78 

146 

16 

8.  7.  18 

HO. 

72 

11,5 

4,48 

1,69 

215 

19 

20.  8.  13 

April 

» 

17. 

es 

13 

3,56 

1,59 

180 

18 

21.  7.  13 

90. 

IBO 

18,6 

9,81 

1.S2 

180 

17 

4.  8.  18 

Hai 

n 

99. 

156 

18 

1,8(1 

i,4r, 

235 

90 

93.  9.  13 

Jani 

tt 

9. 

101 

14 

2,09 

1,32 

235 

90 

15.10.  13 

80. 

188 

18,6 

1,96 

1.96 

960 

16 

8.  ».  18 

Jett 

■» 

9. 

113 

12.5 

2,H0 

1,21 

215 

19 

5.11.  13 

m. 

137 

15 

2,26 

1,17 

200 

18 

1       3.10.  18 

^  Tjaden,  Gotaehtan  A  1«. 

*)  Aeeh  einige  erat  nach  Farl^ataUaag  das  Gataebtana  aaagai6hrta 
fai  dan  TabaHan  mit  bartlckaichtigt 
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Am  den  Tabdleu  ergibt  sich,  daß  d&r  höchste  wJttireod  der  Bflobadttongadt 
iMlgsBleUto  W«rt  tSt  di«  Hirte  d«s  W«wnranm  20  Dentaebe  Grad«,  fOr  den  CSilor- 
gehali  ftN»  wg  im  Liter  betrigt,  dal  deiwtif  bobe  Werte  aber  nur  leltan  «nwdit 
worden  eind,  vielmehr  hitifig  Zahlen  sich  finden,  die  bis  zur  Hälfte  and  darüber  tiefer 
liegen,  zuma?,  wrs  den  Chlorgehalt  anbelangt.  Diese  tiefen  Worte  nähern  sich  »tark 
denjenigen,  die  man  als  natürlichen  TTnrteprnd  und  Chlorgehalt  des  Weeerwasßere  aus 
der  Zeit  vor  der  Einleitung  von  Kaliubwikeem  in  die  Weser  kennt'}.  Daß  in  sehr 
niedereefalags&rmeo  Sommern  die  Werte  für  Chlor  nnd  Hirte  erheblich  hdher  ausfaUen 
ktenen,  ist  tu  enrartoi.  IKe  Zablen  der  Tabellen  eoUen  ledi^idi  eine  VonleUnng 
davon  geben»  welelie  Verbiltniwe  in  der  jflngiton  Zeit  obgewaltet  haben.  Im  flbrigen 
geht  ana  dem  Znaammwetellungen  hervor,  daß  Salzkonsentimtlonen  und  Wasserfübrang 
der  Weser  keineswegs  parallel  gehen,  dafi  vielmehr  swiadien  beiden  aiemlidi  ver- 
wickelte fieaiehnngen  herraohen  mäaaen. 

4.  Die  Veränderungen  von  Trink-  und  Nubwasser  durch  Kallabwftsser 

im  allgemeinen. 

Die  Kaliabwäseer  vcrscti mutzen  die  Vorfluter  nicht  wie  die  Abwasser  der  Ort» 
MfcaUafc^wH— tmiwo  xuad  gewisser,  organiaohe  Stoffe  vecarbeitender  bdnatrien,  indem 
aie  dae  Waaaer  unappetitlich  maebaot  grobe,  dem  Auge  anfftUende  Unrainliobkelten 
ihn  xofSbtan,  aefaetnmgafUiige  nnd  nnter  Umatänden  in  einer  für  die  Naae  UaUgra 
Weiae  doh  aeisetaende  Stoffe  oder  gar  die  Bcieger  von  übertragbaren  Krankheiten 
hineinbringen.  Ihre  Wirkung  besteht  vielmehr  nur  darin,  daß  anorganische  Ver- 
bindungen gelöpt  rnthalten  und  dem  Walser  mitteilen,  die  bei  zu  starkem  Anwachsen 
dcBscu  Verweridt  nrkrit  iur  manche  Zwecke  beeintrüchtigeo  oder  ausschließen.  Die 
hierbei  in  Frage  kommenden  Verbindungen  sind  vor  allem  das  Chlormagnesium  (MgCli), 
daa  Magneslomenlfat  (Bittenais  MgSOi)  nnd  das  Gbloroatrinn  (Koohaab  NaCI)").  Die 
linwirknng,  die  ihre  Anwesenheit  in  giöSerer  Menge  auf  ein  Waaeer  bat,  ksnnaaichnet 
aicb  an  dealUchaieii  durch  die  Venobleelitemng  dee  Geadbmacka  und  hü  den  Ma< 
gneatumveirfaindangen  durch  die  Krhöhnng  der  Härte  det«  Wassers,  woV^ei  es  sich  um 
einen  Zuwachs  an  bleibender  (pennanenter),  alao  dorch  Kochen  dee  Waaaem  nicht  in 
beaeitigender  Härte  handelt 

Die  einheitliche  zentrale  Trinkwasserversorgung  eines  Ortes  und  so  auch  die  von 
Bremen  dient  einer  Anzahl  verschiedener  Zwecke.   Sie  eoll  liefern: 

1.  Waaeer  tor  Befriedigung  dea  THnkbedflrfiiisBea,  also  anm  Geoull  als  aolehas, 
in  unverlndertom  Zustande; 

2.  Waaeer  anr  Bereitung  von  Speisen  and  Get^keo; 

5.  Waaeer  fOr  Zwecke  dea  Hauabalta  (K&rperreinigung,  Wiacbewaaebeo  usw.): 


^)  Vergl.  Tjaden,  Qatachteo  8.  1«,  Tabelle  6;  Vogel,  Die  Abw&8B«r  aus  dar  Kalimduathe, 
BefUa.  191«.  &  6tt. 

•)  Wenn  auch  die  Annahme,  daß  die  genannten  Salze  als  eoldie  "nr!  in  vollem  rmfnnsj 
nnierlflgt  im  Waaaer  gelflet  seien,  den  heutigen  Anschaanngen  der  Ghemie  aber  Uut  Verlialien 
dar  LflaonffM  ven  BlektMljteB  niebt  eatapridil,  eo  mag  doch  In  falfandea  mr  VatatniMbaiag 
der  Betrachtung  diese  Aii  dar  Oentallong  gastattet  eala. 
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4.  W«M«r  fBr  die  Bmlhning  etwa  gefaelteiMr  Tiere; 

6.  Wuaer  fBr  gewerbliche  Zwecke  (Dampf keeeelqieienog,  Betriebeweaser  eiidenr 


6.  Wasser  für  öffeatlicba  Zwecto  (Strafienreimgiuig,  Eanalepfilang»  Fenerlöeoh- 

we3en  usw.). 

Soweit  hygienische  Geeichtepunktc  in  Frage  kommen,  ist  alpo  nach  allen  diesen 
Richtungen  im  folgenden  die  Wirkung  einer  Anreicherung  von  Wasaerleitunggwasser, 
und  speziell  die  des  Bremer  l^eilungswasser»,  durch  Kaliabwässer  entsprechend  Art 
und  tolissigem  Haß  in  erörtern.  BSs  erhellt  dabei  von  vornherein»  da0  den  Ver* 
wendnnpwwcckcin  unter  1.  und  2.,  weil  bei  ihnen  daa  Waseer  dem  Körper  tinverleibt 
wird,  die  überwiegende  Bedeutung  zukommen  muO. 

8.  Das  Wasser  für  Trinkzwecke  und  seine  Beeinflussung  durch  Kaliabwässer. 

In  mehreren  Gutachten  hat  sich  der  Reichs  Gesundheitsrat  bereits  mit  der  Frage 
der  Kaliahwässerbeseitigung  und  insbesondere  mit  ihrer  Einleitung  in  die  Flüsse  lU 
bes=ichäftigen  gehabt').  In  allen  diesen  Gutachten,  in  denen  eine  melir  oder  minder 
große  Versalzung  und  Verhärtung  der  Flübäe  durch  Kaliabwässer  schließlich  als  statt- 
haft beieichnet  wird'),  hat  aidi  der  Reidie-Geiandheitarat  andi  dar&ber  aich  to  inllem 
veranladt  geedien,  ob  und  wie  der  angegebene  Yeranreinignngegrad  die  Benulsung  dee 
FluSwaeeere  an  Tdnksweekim  beeinflumen  wttode.  Dabei  konnte  iwar  von  einer  Ent- 
eeheidnng  dieser  Frage  abgesehen  werden,  weil  die  betreffenden  Flüsse  kaum  nodi 
irgendwo  fiir  Entnahme  von  Trinkwasser  dienten  und  auch  wegen  ihrer  N'erschmutning 
durch  organische  Abfaliütoffe  dazu  nicht  mehr  mit  hygienischer  Billigung  benutzbar 
erschienen.  Indessen  sind  besonders  in  dem  Schuntergutachten  doch  gewisse  grund- 
fl&ttlicbe  Anschauungen  ausgesprochen,  die  attoh  bei  der  jetxt  erforderten  gutacbtlidien 
ÄnfleruDg  mit  m  berflokeichtigen  sein  weiden. 

Wenn  man  von  einem  lYinkwaiear  verlangt»  daü  ee  kbw,  farbloa,  gemehlos,  von 
gewisser,  nicht  zu  hoher  Temperatur  und  erfrisohendem,  angenehmem  Geschmacke  sei, 
so  wird  eine  der  wichtigsten  dieser  Eigenschaften,  nämlich  der  Geschmack,  durch  Zu- 
mischung von  KaliahwiisBern  ungünstig  beeinflußt.  Und  zwar  ist  es  von  den  RcHtand- 
teilen  der  Kaliabwiü'.Her  nach  allgemeiner  Übere5n»timmung  dap  C'hlormajiiieaium, 
was  den  Geüchtuack  haupteäcblich  stört.  Ihr  Gehait  an  Magnesiumsulfat  und  Koch- 
lali  tritt  demgegenüber  weit  lurGek. 


')  Gatachten  vom  4.  Juli  I90ti  über  den  Einfluli  <ler  Ableitung  von  Abwlseem  «tu  Cfalor. 
kaliumfabriken  anf  die  Schiinter,  Oker  und  Aller.  Arb.  a.  d.  Kai«.  Gee.  Amt  Bd.  'J5  S.  259  (Schnnter- 
gutachten),  üulachten  vom  b-  Juai  I'JiU  betr.  die  Versaizung  dea  WauserB  von  Wipper  und  Un- 
■tmt  dnnh  Endlaagen  ans  Chlorkaliumfabriken.  Ebenda  Bd.  38.  8.  1  (imiipergutachten);  Gut- 
achten vom  28.  Juni  1912  tUier  den  Einfluß  der  A>i'pit!inK'  von  AbwttsBern  ans  der  Chlorkalium- 
und  Sulfatfabrik  der  GewerkachaA  iCasteuberg  i.  liiUr.  auf  die  Ilm,  Losea  und  Saale.  Ebenda 
Bd.  44.  8.  531  (DinBiitaebten). 

•)  Sohiinter,  Oker  und  Aller  Ij!«  Mftden  um  850-  100  niv;  Clilor  im  Liter  und  .'^0— 35 
üftrtegraile,  d.  h.  alle  drei  auf  400—450  mg  Cblor,  Bchnulex  auf  äü— 65  Härtegrade,  Aller  und 
Oker  eof  40— 4S>  Wipper  und  Üoatnit  anf  etwa  60  Härtegrade  und  ;tOO  mg  Ohlor  im  litar,  Dm 
and  Loam  am  4fl6  mg  Ohlof  Im  Ular  anf  450  mg  and  80  Härtegrade. 


Art); 


Die  Ge»cbiuack8«mpändung  von  reinen  ChlormagoesiumlösungeQ  wird  sehr  ver- 
MbiMlm  MigagebtD.  Stirksra  Koiii«iitnti«D«D  wwden  mdst  als  Uttor,  bittenflll, 
kntMod,  widarUcfa  empfiindmi.  Bei  flohwAohcfon  Lamuigin  tritt  der  GeedhmtMk  des 
fiittraeQ  oder  enoh  des  Laugienhelteii,  Fadem,  Fkttea  mehr  herror.  Voeh  ednfiehere 

Lösungen  endUolk  werden  als  solche  par  nicht  mir  pr.gchme<4;t,  geben  aber  einen 

kratzenden,  zusammenziehenden  yachKeschmack,  der  selir  lange  anhalten  kann  und 
natürlich  auch  nach  stärkeren  L<ö«ungen  eich  einntellt.  CnschniackgprüfuQgeD  mit 
Kaliendlaugen  verschiedener  Verdünnung  liefero  ganz  tihnliclie  ErgehniRfle. 

£8  ist  nun  klar,  daß  ein  Wasser  mit  derartigem  Geschmack  uUer  auch  nur 
Nachgeecbmack  ab  ein  hypeniech  gutzuheißendes  Wasser  nicht  betrachtet  werden 
kano  und  «iiimI  für  die  Weieervenoigang  einer  Stadt  nidit  su  famnehen  ist.  Die 
wichtige  Frage  iet  alter,  in  welcher  Verdttnming  Kaliabwieeer  einem  Trinkwaieer  hei* 
gemieoht  «ein  mflseen,  um  seioen  Gesohmack  so  zn  vendüechtem,  daO  ee  ale  im> 
brauchbar  zu  bezeichnen  ist,  oder  mit  anderen  Woftea,  welche  Grenie  mau  für  den 
Cblormagnesiumgehalt  eines  mit  Kaliabwässem  verunreinigten  Trinkwassers  aufzustellen 
hat,  jenseits  deren  ef  schon  aus  Geficbmacksgrüudea,  neben  die  natärlich  noch  andere 
treten  künneo,  zu  verwerfen  ist. 

Nach  dieser  Richtung  liegt  in  der  Literatur  eine  siemlicb  große  Zahl  von  Untor- 
enohangen  und  Beobadituni^  mt^  die  aber  leMar  in  ihren  Bvgehntaen  weit  «»■• 
einandergeheo.  Teils  aind  eie  ndt  Ueangen  leinen  (äloraiagnesianis,  teile  mit  Ver^ 
dfinnungen  von  ^iendlaugea  angeetellt  worden. 

Mit  Chlormagnesinitilösungen  machte  Rubner')  Schmeokvemudie.  Er  liillt 
eine  Temperatur  des  Wassers  zwischen  20 — 25°  für  die  beste.  Mengen  von  50  bis 
60  cctn  sollen  im  Munde  henimbowegt  und  dann  geschluckt  werden.  Die  Lösung 
scheint  in  destilliertem  Wasser  erfolgt  m  «ein.  So  prüfend  fand  Rubner  Walser  mit 
926  mg  MgCli  im  Liter  bitter  und  absolut  ungenießbar,  ebenso  463  und  231,5  mg 
UgCli.  Bei  110  mg  war  ein  Sabgeadhnadc  unmittelbar  fiwt  nidit  wahrnehmbar,  aber 
Naebgeaefamaek;  60  und  ao^  28  mg  waren  dnreh  den  Naobgeechnaek  noch  erkennbar. 

Ferdinand  Fiecher*)  kam  bei  LSaungen  in  deetilliertem  Wasser  so  ibnlidien 
Jfirgebnissea.  indem  er  90  mg  im  Liter  sobwad),  180  mg  dentlidi  ealsig  mit  bitterem 
Nachgeschmack  empfand,  280  mg  als  salzig  Intter  und  470  mg  als  stark  bitter  salzig. 
In  Göttin !  eitungswasser  pelöates  Chlormagnesium  scliraeckte  er  jedoch  in  Menge 
von  90  mg  noch  niclit,  auc  h  180  mg  blieben  zweifelhaft;  280  mg  waren  sehr  schwach 
wahrzunehmen,  47ü  mg  ai«  salzig  bitter. 

Kraut')  beobachtete  dagegen,  daß  466  mg  MgCIj,  in  1  Liter  liannoverschen 
Ldtongswaieen  gelöst,  von  10  Personen  üQr  geschmacklos  erklärt  wurden,  während 
4  andere  etwaa  su  schmeeken  Raubten.  196  und  217  mg  Mgdt  wurden  nieht  oder 
dodi  mdit  eieher  von  reinem  Leitungswasssr  nntsxsoiiieden. 


*)  Rabner,  Offiz.  Ber.  Ober  die  12.  Haoptvemammlung  des  PrenOischen  TlTiiiliiluslPssiiitsn 
YereiiM  1688,  8.  7  ,  Vierteljabnohr.  f.  gerichtl.  Med.  3.  Folge,  Bd.  24,  Suppl.  8.  1. 
*)  Fiecber,  P.,  Das  Wa«er.  fierlla  190S,  S.  AatL,  8, 9t, 
^  Srant,  K,  Oam  gieiio  aalls,  Barlin  1009;  0. 86. 
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NMh  Versuchen  im  Hygienischen  Institat«  ta  Würzburg  werden  von  Assmann*) 
mg  MgClt  im  Utar  Ldtungswasssr  als  etwas  bitter  und  leidit  saliif  sdunedmid, 
unbranohbar  ali  Trinkwasser  beiaiobnet;  1166  mg  als  wm  «cbwaohem,  Uttarlieihem 
Geechmack,  ab  THnkwasser  entwertet;  560  mg  als  nodt  tßsa*  leidit  wahrnehmbar, 
als  Trinkwasser  verwendbar;  größere  Verdünnungen  waren  niobt  au  schmecken.  Blume 
fand  in  demselben  Institute  Wasser  mit  1165  mg  unbrauchbar,  mit  580  mg  entwertet, 
mit  28H  rüg  lirnuchbar.  Bossert  legt  die  Grenze  der  Wahmehmbarkeit  auf  etwa 
230  mg  im  Liter. 

Gaffky*)  konnte  in  destillieftam  Wasser  100  mg  MgCh  im  liter  noch  nielit 
wahmebmen,  200  mg  gaben  eben  flbenna  sobwadMo,  600  einen  sdiwadieo  Ge- 
edimadc.  Li  Oieflener  Leitnngswasser  waren  firOheslenB  S60  mg  sn  erkennen,  886 
gaben  auch  noch  gana  ediwaohen,  500  schwaolMD  Qesohmaok. 

Umfangreiche  Versuche  mit  vielen  Personen  machte  Dunbar*).  400  mg  MgClj 
im  Ijiter  eines  (iriuxhvnssprs  gelöst,  schmeckten  in  einem  Versuch  alle  11,  im  anderen 
7  von  14  Versucbepereoneu,  200  mg  erkannten  20  von  21,  100  mg  39  von  52, 
76  m  23  von  34.  „Gute  Schmecker"  fanden  bis  zu  50  mg  heraus.  Allerdings 
banddle  «a  sieb  bei  allen  diesen  Vecsodien  bis  anf  den  entangegebenen  mit  der 
etirksten  Löanng  um  dn  Untsfsohdden  von  rdnem  nnd  obkmnagnednnbaltigem 
Wasser,  nicht  um  elo&die  Angabe,  ob  ein  Geedimaok  dem  Vaaeer  anhafte. 

Landolt^)  Pchmeckte  1500—1600  mr^  ^^;^0I^  im  Liter  noch  nicht,  de  Chau- 
mont<^)  orPt  710^790  mg,  Pfeiffer*)  adion  108,  was  aber  Volbard^  Wiederau 
eDtechieiien  beetreitet 

Schmeckversuche  über  die  Grense  der  Wahmehmbarkeit  von  Kali- 
endlangenverdännungen  stellten  Kraat,  Bnbner,  Gaffky,  Fraenken,  Vogel, 
Tjaden,  Dnnbar  an. 

Kraute  0-  Versittdu|Mrsonen  kmmtMi  einen  dentlidieD  Untsmdiied  awisehen 
reinem  Hannoverschen  I^itungswaeser  und  einem  mit  Zosats  TOD  Sndlange  bte  tn 
780  mg  MgCli  im  Liter  nicht  bemerken. 

Rubner  (1  c.)  konnte  lOOOfflche  Verdünnung  (390  mg  MgClt)  nidlt  am  Ge- 
schmack, wotil  aber  am  Nachgeachmack  erkennen. 

Gaffky*)  fand  die  Ge&chraacksgreuie  zwischen  1000-  uud  2000facher  Ver- 
dünnung (etwa  jMN) — 400  mg  MgClt  im  Liter  entsprediend). 

Fraenken')  prflite  Verdflnnongen  in  destilliertem  und  Halleneer  Ldtungswaaser 
bei  Temperaturen  swiadien  18  und  8S^  8—8,6  Endlange  auf  1000  deatilliertes 
Wasser  wurde  von  jedem  sofort  gesdimeekt,  im  Ldtnngswasser  8,6 — 6,0  Bndlangs 


>)  Aas  maon,  Grenzwerte  aber  den  i^chmack  verunreinigten  Wassert.  MM.Würtbaig  1905. 

*)  Dnnbar,  Die  AbwBi^Fier  der  Kaii-Indwlrle.  Mtadien  oad  Berlin  191^  8k<t5£ 

<v  Zit,  nach  Kraut,  a.  a.  0.  H.  82. 

^  tSL  naeb  Babaer,  a.  a.  O. 

•j  Zit.  nach  Kraut,  a.  a.  O  S.  34. 

V  Zit.  nach  Kraut,  a.  a.  O.  8.  34. 

*i  SdMmtarfntachtea  6. 8S7. 

^  Desgl.  asart 
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im  Uter.  Diwa  Gnomb  «nlapreeheD  «tva  700  nod  870  mg  Mgdi  in  liter.  HtnUgp 
Psnoosn  Boibmiickton  wboii  gsnogHW  li6iig6D. 

Vogel*)  sah,  daO  SOOOfaoh«  Veidfimrang  in  Beriiner  Leitattgsmnar,  d.  h.  176  mg 

llgCli  im  Liter  in  einer  Versuchsreihe  stets  sofort  erkannt  wurden,  munratlidh  am 
Nachgeechmack ,  1  :  4000  (d.  h.  87,5  nag  MgCl»  im  Liter)  dagegen  nur  noch  bei 
reichlicher  Aufnahiiie  und  nur  am  Nachgeschmack.  Eiue  andere  Lauge  gab  iiher  erst 
hei  195  mg  MgCii  im  Liter  selbst  bei  empfindlichen  Personen  die  erste  Geschmacks- 
empfindung. Vogel  kommt  in  d«m  Sehlusse,  dafi  nnlMfiuigUM  Pmontn  Ar  geiröbn- 
lieh  iran^er  dt  200  mg  MgCk  im  liier  wed«r  um  Cksefamaek«  nodi  am  Srndk- 
gesebmadm  «rkmMn  ipetdan. 

Tjftden*)  beobachtete,  daA  «im  id  Bremer  LeitangBwaaaer  1  :  S940  vndfiimte 
Bndlauge  bereits  bei  20—21**  C.  von  6  unter  7  Pononen  und  zwar  im  weeentlielien 
am  Nachgeschmack  erkannt  wurde.  Die  Verdünnung  entspricht  einem  Zusatz  von 
etwa  160  mg  MgCli  auf  den  Liter  Eine  Verdünnung  1  :  1315  (etwa  320  mg  MgCls- 
Zasatz  entsprechend)  empfanden  ebenfalls  6  von  7  Personen  ab  unangenehm,  meist 
schon  durch  den  Geschmack,  nicht  allein  den  Nachgeschmack.  Die  Versuche,  denen 
lieb  noch  w«it«re  anvurOAiitlidite  amohloeMn,  lind  beicmden  sorgfältig  ausgeführt, 
indem  tigüob  nur  eine  Probe  gemaobt  «nrde,  emt  der  Mnnd  auageipQtt  und  dann 
eine  Menge  von  etwa  60  oem  getrunken  wuivb.  Bine  gegmieitige  Beeinfluesnng  der 
Versuch^perBoncn  wurde  ausgeschlossen,  Tjaden  widerspricht  nach  seinen  Versuchen 
einer  über  10  Härtegrade  (cntt'prechend  168  mg  MgCIt  im  Liter)  hinaumehenden 
weiteren  Verunreinigimg  der  Weser  bei  Bremen  durch  Kaliahw-i^^fr 

Dunhar")  teilt  einen  Versuch  mit,  in  dem  Hamburger  Elbwasser  für  sich  und 
mit  einem  Endlaugenzusatz,  entsprechend  287  mg  MgCli  im  Liter,  verglichen  wurde. 
16  der  31  Versucbsteiloehmer  bemerkten  den  veränderten  Geechmaok  des  Warnen, 
davon  5  eist  am  Kaobgnobmaek. 

Einige  kme  Angaben  Aber  Scbmeekvennebe,  die  aber  nur  von  wenigen  Per» 
lonen  angeeUilt  wurden  nnd  twi  Säidbuigennimti  au  Unatrutwaaier,  deitiUiertem 
Waaeor  und  Berliner  Leitungawimer  venobieden  anifielen,  bringt  ferner  daa  Wipper' 
-  gntaditen  auf  8.  65. 

Die  widorpprechenden  und  zum  großen  Teile  unter  ganz  verschiedenen  Vcrsuchp- 
bedinguiigen  erhaltenen,  in  der  Literatur  aufzufindenden  ErgebnisHe,  wie  »ie  in  der 
Anlage  3  in  ihren  wesenllichst«n  Punkten  zusammengustellt  sind,   mußten  für  das 

Tom  Beiobe-Oeeundheilirat  tu  eietattende  Ontiebten  durdi  weiten  Untenuchungen 
ergbttt  werdiMi.  Iniblgedeeien  wurde  nadi  einem  einbeitliidien  Plane  aowobl  im 
Kaieorlieben  QenmdheitMmle  wie  in  der  Etaiglidi  fteufliaebmi  Landeianatalt  fOr 

Wasserbygiene  eine  grofte  SSahl  von  Sefameckvenucben ,  die  sieb  insgesamt  aus  2000 
bis  8000  einzelnen  Kostproben  zusammensetzen,  in  die  Wege  geleitet.  Der  leitende 
Gedanke  war,  durch  Venoche,  an  deoen  sich  eine  gröilere  Zahl  von  Personen  beteiligte, 


<)  Vogel,  Die  Abvlnar  aae  der  SalMndaat^  Berlin  191S,  &  85 f. 

*)  Tjaden.  Gutachten  8w47. 
A.  a.  O.  8.  M. 
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mögliebst  genau  die  Grenee,  wo  die  Schmeckbarkeit  von  Kaliendlaagen  in  V«rdttmiaiig 
mit  Wauer  für  den  Durchschnilt  der  Menschen  hec^inut,  festzustellen. 

Auf  Versuche  mit  reiuen  Chlormagnesiuniiosungeu  wurde  verzichtet,  weil  in  den 
Endlaugen  neben  dem  CblormagDeBiam  als  dem  den  Geachmack  bauptaächbch  be- 
«Dflimendeit  Sdw  noeb  uidm«  Vwltindttogni  «nthaltan  ehid,  di«  diM  giwiMe  Q«> 
BebmaelcBirirkimg  jedenfalls  anob  «ntfaltenf  wie  beionden  HagnMiamralfat  und  Koch- 
aals. Fttr  ein  Stadium  der  praktlseben  Verhiltnisse  endiien  daher  die  Verwendnng 
von  Bndlangen  riohtiger.  Benutzt  wurden  swei  verschiedene  Endlatigen,  die  in  ihrer 
Zusammensetzung  aber  sehr  ähnlich  waren  und  auch  den  in  Anlage  2  augcgebcneD 
Durchschnittszahlen  nahe  kamen.  Die  Verdünnung  &a  die  Geechmackgpröfung  er- 
folgte mit  Ii«itung8wa88er. 

Die  Versuche  wurden  so  angeordnet,  daß  täglich  nur  eine  Wasserprob«  sul>ereitei 
und  verkostet  warde.  Ihre  Zaeammenaetzung  war  keinem  der  an  der  Gesöhmacks- 
prOfüng  sieh  BeteOigwiden,  die  sidi  ans  AnstaltsangebOiigen  aller  Art  susassmensetsten, 
bekannt  Diese  kosteten  naeh  Belieben  st^ndnreise  von  denn  Wasser,  sofarieban  ihre 
Meinung  über  den  Gesch inack  des  Wassers  ohne  Verständigung  miteinander  anf  einen 
vorgedruckteu  Zettel  und  schoben  diesen  in  einen  verschlossenen  BriefkaBten.  Jede 
Probe  wurde  mindestens  von  10,  meist  von  mehr  Personen  geprüft.  Nach  vielen 
erfolglosen  Versuchen,  nähere  Geschmacksbezeichnungen  anwenden  zu  lassen,  wurde 
schlieOlich  in  der  Landesanstalt  für  Wasserhygiene  nur  ein  Urteil,  ob  das  Wasser  gut 
echmedw  od«r  nidit,  im  Kaiserlichen  GesnndlieitBamt,  ob  m  gut,  fremdartig  oder 
onangen^tt  sohmeoke,  Teriangt. 

SelbstTerstKndlioh  warden  die  eioselnen  Uisohangen  im  bunten  Wechsel  vor- 
gesetst,  auch  zwischendurch  reine  Wässer,  harte,  weiche  ubw  verschiedener  Herkunft 
verabfolgt  Sehr  viel  Wert  wnrde  auf  gleichmäßige  und  niedere  Temperatur  des 
Wassere  gelegt  (11 — 13").  Bei  würde  schon  reines  Leitungswasser  von  der  über- 
wiegenden Zahl  der  Kostenden,  die  au  iiuhles  Grundwasser  gewöhnt  sind,  als  schlecht- 
sohmeokend  beseidinet 

Bin  Verg^eiiefa  der  sa  edimeekenden  Probe  mit  einem  unveriindertai  Leitnnfi- 
waaaer  durah  Kosten  der  beiden  Wisser  nebeneinander,  wie  «r  vielfaoh  in  der  Literatur 
als  Frftfungsmethode  heBchrieben  i^t,  wurde  absichtlich  ausgeschlossen.  Denn  die 
Proben  sollten  ja  nicht  darauf  hiimuslaufen ,  ein  veränderten  Wasser  durch  Vergleich 
mit  einem  normalen  zu  erkennen,  sondern  vielmehr  feststellen,  bei  welcher  Verande 
rung  durch  Kaliendtaugen  ein  Wasser  als  abnorm  erkannt  wird.  Das  von  Dun  bar 
angewandte  Verfahren,  die  Teilnehmer  erst  durch  Vorkosten  von  Chlormagnesium- 
lösnagen  auf  die  Erkennung  des  EndlaugengesehmadES  dnauAbm,  wurde  aus  densriben 
GrOnden  ebenfalls  niobt  eingssehlagan. 

Als  Fehlerquelle  halltet  den  Venaehen  unvetmsidlidi  an,  dail  die  Taünehmer  in 
der  Vorstellung,  es  könne  vielleicht  etwas  an  dem  Wasser  zu  schmecken  sein,  eher 
zu  viel  als  zn  wenig  Veränderungen  infolge  von  .\utosuggeption  zu  bemerken  glauben. 
Nur  Ablehnung  einer  Probe  durch  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Prüfenden  kann 
also  die  deutliche  Oescbmacksveränderung  beweisen.  Sehr  verschieden  war  auch  die 
Fehihdt  dea  Qast^imacks  bei  den  einzelnen  Teilnehmern.    Stsike  Raueber,  ältere 
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Bermt  h«Ueo  «itsdiiedea  w«nig«r  ftine  OMdunadtaenpfliidmig  als  jfingere  und  al» 
FkauBD.  A&oli  f&r  aomt  ffliiMCihittMikaind«  Penooen  erwiw  ddh  Qbrigens  die  Prüfung 
oft  keineswegs  als  leicht,  weil  «in  ioo  täglichen  Leben  wesentliches  Hilfsmittel  der 
Geechtnirksprafung,  die  Unterstützung  durch  den  Qeniob«  b«i  den  voUatändig  geruoh» 
losen  Kaliabwäsficrverrlfinnungen  im  Stich  ließ. 

Ungeachtet  dee  ganz  gleichmäßigen  Vorgehens  bei  den  Versuchen  in  den  beiden 
Instituten,  der  Benutzung  derselbeo  Endlaugen  und  aslir  ähnliidisr,  namantlieh  in 
Hftrte  und  (Akci^halt  um  wenig  vecsehiedeDer  Ld,timgswiaser,  sind  die  Ergebnisse 
nieM  miteinander  AbeieinsUmniend  ansgefallMi.  fnnerhalb  jedes  der  beiden  Institute 
haben  sieh  dagegen  bei  Wiederholung  der  gleichen  Versuche  dieselben  Resultate  ein* 
gestellt.  Als  einzige  Erklärung  för  die  Verschiedenheit  zwischen  den  l>eiden  Anstalten 
kann  nur  die  herangezogen  werden,  dafl  die  an  den  Versuchen  beteiligten  Personen, 
die  in  jedem  Institut  natürlich  in  der  Hauptsach«  immer  wieder  die  gleichou  waren, 
von  vornherein  verschiedene  Geschmacksempäudiichlceit  beseguen  haben  müesen.  Es 
ergibt  rieb  daraus  aber  andi,  wie  auOerordentUoh  sehwisrig  es  selbst  bei  nmfassendsD 
and  vosndktigen  Prflfungsn  ist,  in  der  GssohnadiebeiirteUiing  der  Kaliabwisser  sn 
wirklich  sinigermaOen  mverlilssigen  Werten  su  gslangSD. 

Als  Anlage  4a  sind  iwei  Versuchsreihen  der  Königlich  Preußischen  Landes- 
anstalt für  Wasserhygiene  rtiBnmmengestellt.  Es  ergibt  'jioh  aus  ihnen,  daC  bei  den 
beiden  in  Versuch  genommenen  Laugen  von  einer  Verdünnung  um  rund  1  "2000  an 
die  Mehrzahl  der  Verauch6[>er8onen  das  Waaser  als  nicht  mehr  wohlschmeckend  zu 
bezeichnen  beginnt.  In  der  ersten  Versucbsreibe  entspricht  die  MagnesiaverhArtoug 
dabä  12,1  Graden,  der  CäiloRttwacha  dnrdi  die  Endbiuge  141  mg  Cü,  der  Cfahw- 
BBagnssinmgehalt  d«  Wasssrs  mnd  300  mg  im  Liter.  In  der  zweiten  Versncbsreibe 
ist  die  Magnesiaverhirtnng  18,6  Grade,  der  Cbknawaehs  168,  der  CUormagnssinm- 
gehalt  rund  230  mg  im  Liter. 

Die  Versuche  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  haben  regelmäßig  bedeutend 
höhere  Zahlen  ergeben  (vergl.  Aulage  4b,  T — flT).  So  wird  in  einer  Vernuchnreihe 
das  Wa&aer  von  der  Mehrzahl  der  Prüfenden  erst  unangenehm  empfunden  (vergl. 
Anlage  4  b,  I),  als  die  Ifisgnsaiaipsriiirtiing  anf  89  Grade,  der  Cblorrowachs  auf 
837  mg  Gl,  der  Chlormagnesinmgsbalt  auf  rund  490  mg  im  Liter  gesti^n  ist;  in 
einer  aweiten  Veisudisreihe  (vergl.  Anlage  4  b,  m)  bei  84,8  Hagnesiaverh&rtang, 
280  mg  ChlorzuwachB  und  rund  415  mg  Cblormagneaiumgehalt.  Beidemale  liegt  die 
Verdünnung  der  Bndlauge  bei  etwa  1  :  1000.  In  Versuchen,  in  denen  die  Versalzung 
des  Waasers  durch  Chlormagneeium  -\-  Magnesinmaulfat  -f"  Kochsalz  (vergl.  .Anlage  4b, 
IT)  t  rfn.  rte,  wurde  noch  Berliner  Leitungswasser  mit  24,8  Grad  Gesamthärle  und 
22Ü  mg  Chlor  von  zwei  Dritteln  der  Kostenden  für  gut  schmeckend  befunden. 

Die  von  dar  Landesanstalt  erhaltenen  Ergebnisse  dceken  eidi  ungefiUur  mit  dsn- 
jenigen  von  Vogel  und  den  fOr  die  Kalündmstrie  ungOnstagsten  von  Gaffky;  die  des 
Gesnndhsitsamts  nähern  sieb  den  fOr  die  Kaliindnstiie  günstigsten  Oaffkys  (vergl. 
Anlage  3). 

Bei  der  Verwertung  der  Ergebnisse  nun  ist  im  Auge  zu  behalten,  daß.  um 
deutliche  Ausschläge  zu  erhalten,  erst  dort  die  Grenze  gesogen  worden  ist.  wo  die 
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M«IinaU  d«r  V«caiidMp6fM»ii«n  den  Genuß  einM  mit  Budlangeii  mraetttoi  Weiam 
ab  vaMugutAm  m  empfindin  tMfpmit. 

BrwIgQngm  Tflndiiedmw  Art  lUifein  daia,  d«ll  hmu  twatfdn  mnS,  ob  disM 

Grenee  auch  unter  praktiBclien  VerhUtaiflWD,  also  dann,  wenn  entschieden  werden  aoU 
bia  zu  welchem  Maße  eine  Einleitung  von  JCeliabfriaeam  in  einen  TrinkwiMeiflnS 
geetattet  werden  kann,  die  richtige  ist. 

Ohne  Zweifel  gibt  es  eine  ganze  Reihe  von  Menschen,  die  weaendirh  ercipfind- 
lieber  för  Geschmack  und  NachgeHchmack  der  Kalien(iiaugen  im  Trinkwtusöer  sind  als 
der  Durchschnitt.  Die  Schuieckversuche  von  Ruboer  und  von  Dun  bar  (vergl.  An- 
läge  3)  bieien  Belege  dafür,  und  «Mii  bei  den  Venraduveiben  der  beiden  Inelitate 
konnte  diee  beobwditel  werd«i.  Audi  edlebe  Peraonen  J^nen  aber  gewiß  been* 
epniehen,  defl  eie  vor  einer  ibnen  nnangenelmen  Qeeebnieeksveiiclileebteniikg  dee 
unentbehrlichen  Trinkwassers  geschützt  werden.  Gani  in  diesem  Sinne  liAt  der  Reioba* 
Gesundheitsrat  bereit-n  in  seinem  Schuntergutachten  ')  sich  folgendermaßen  ausgesprochen: 
„Ks  wäre  nicht  richtig,  ein  Trinkwasser  erst  (iann  zu  verurteilen,  wenn  alle  Konsu- 
menten dessen  Geschmack  als  fremdartig  bezeichnen  ^  wenn  dies  von  einzelnen  Personen 
geschieht,  so  hat  es  eben  schon  seinen  Ruf  als  gutes  Trinkwasser  eingebüßt."  H»ben- 
«0  luflert  rieb  Rnbner*):  .Weeier  ist  ein  aUgemeinee  VoI]nnnhninge>  und  Gennß- 
ndttei,  deber  darf  kdnem  Bim^ien  der  Gennß  wrleidet  nnd  verekelt  weiden.* 

Für  die  Bremer  Verbiltnieae  kommt  binsu,  daß  die  Stadt  biefaer  aniaehließlieb 
mit  Bloßwaeaer  veieoigt  wiid.  Die  Ifibigel  ^ner  eoleben  WaaaenrereorgUDg  sind  be- 
kannt. Das  schon  an  sieh  infol^  leiner  Gosarmnt  im  allgemeinen  wenig  erquickend 
schmeckende  und  daher  zum  Genüsse  nicht  anreizende  Waaser  hat  in  der  Zeit  des 
größlen  TrinkbedOrfnisses,  also  in  den  heißen  Sommermonaten,  den  Nachteil,  sich 
stark  zu  erwärmen  und  dann  kaum  noch  erfrischend  zu  wirken.  In  dem  Verhältnis- 
mißig  warmen  Warner  werden  aber  dann  auch  naob  allen  fieebaolitnngen  loboD  weit 
geringere  Mengen  Kaliablangen  eieb  bemerkbar  maeben,  alt  bei  niedrigarer  Temperatur 
ertrifl^ieb  wflren,  und  avne  Gennßflbi^keit  nooh  weiter  binabeetaen. 

Weiter  iat  an  bedenken,  daß  idion  heute  dem  Bremer  Leitongewaeaer  Kali- 
endlaugen in  nicht  geringem  Grade  beigemieobt  aind.  Vielldoht  erkÜrt  sich  die  von 
Tjaden  gefundene  Schmeckbarkeit  schon  geringer  Endlaugenzusätze  aus  dem  bereite 
im  Bremer  Leitungswasser  vorhandenen  Gehalt  an  Kaliabwäeserbestandteilen. 

Des  ferneren  darf  man  anch  aus  der  Erwägung  nicht  ganz  bis  zur  (Trense  der 
eben  noch  erträglichen  Endlaugen/.umischang  zum  Flußwasser  gehen,  weil  die  Kali- 
fabrikeu  eelb^t  bei  bestem  Willen  und  schärfster  Kontrolle  nicht  im&taude  sein  werden, 
die  ibnen  gezogene  Grenae  dmr  Abwaaeerableitung,  die  natQriioh  an  der  wecbeelnden 
WaaeerfSbrang  der  Vorfluter  in  Beaehung  eteben  maß»  mii  der  Sdhiife  ioneaidmltea, 
die  men  bei  der  Berechnnog  am  grünen  TSeoh  ao  hiebt  geeiebert  an  eeben  i^bt. 

Auf  der  anderen  Seite  könnte  zugunsten  einer  xaiAA  lU  eng  gefaßten  Begrenrong 
der  tuliaaigen  Venalanng  doiob  Kaliendlaogen  böcbelene  geltend  gemacht  weiden« 

*)  A.  a.  O.  &  840. 

^  Eebner,  VierteUabnehr.  für  garidit].  Med.  a.  Folge  Bd.  M.  Sappl.  8.M. 


uiyitized  by  Google 


295  — 


di^  MfdwtangignidlS  dio  ffinwoboir  «hier  Btodt  rixh  «wdi  m  «in  ibUMltt  nluneolEiii' 
dfls  WMBer  in  Bimugeliinf  eines  beeeenn  inwhwer  genröbnen.  Bin  BaieiM  dnfltar 
tmtet  Barnbarg  mit  eeinem  »teik  ko^Mlsb«ltigan,  für  dsa  nioht  dann  Gmrtlinton 
wenig  angenehmen  WasserleitungswASser.    Indeesen  muß  dr  Ii  iinmer  gefragt  werden, 

ob  eine  solche  Gewöhnung  eine  hygienisclie  und  wirtHchaftliche  Notw^;ndigkeit  ist. 
In  Bernhurg  muß  in  Anbetracht  der  Unmöglichkeit  anderen  ^^'aK8erbe^uge6  das  sals- 
reiche  Wasaer  ertrageu  werdeu.  Dafi  das  Bremer  Leitungswasser  bis  su  einem  hoben 
Orade  weiter  versalzen  wird,  ist  nicht  unvermeidlich.  Wie  die  Städte,  wie  gewiiee 
Indnetrien  für  die  Beinigung  und  uniebfldlidM  Beeeitigung  ibr«r  Abwiner  groBe  Anf* 
«•ndnngen  im  aUgemeinan  Intere— e  in  madien  bnben,  wird  ei  nStöienfAlls  «idi  von 
edlen  der  Kalünduitri»  geaefaeben  mfliaan  und  geecbehen  können. 

Bei  Abwägung  aller  angeÜUirten  Umstände  kommt  man  zu  dem  SchloMse,  dafl 
eine  Verunreinigung  dea  WoserwaMers  durch  Kaliabwiaser  bei  Bremen  bis  zur  Erhöhung 
der  Gesamtbiirte  auf  20  DeutBche  Orade  und  des  Chlorgehalts  bis  auf  '250  mg  im 
Liter  das  äußerste  sein  durfte,  was  in  Rücksicht  auf  deu  Gescbmaclc  des  Wassers 
geduldet  werden  kann'). 

Da  dae  Waaaer  der  Weear  nrapraDglieh»  d.  b.  in  den  Zeiten  vor  ZnMtnng  aller 
nnd  jeder  Kaliabwiaeer,  dna  natfiiUoba  Hirte  vmi  meiai  8  -10,  nur  leiten  bis  an 
12  Graden  beaeaeen  bat'),  so  bedeatat  eine  Zunahme  der  HIrte  auf  20  Qrad  eine 
Härtevermebrtmg  durch  Kaliabwässer  um  rund  10  Grad.  Das  entspricht  einem  mitt- 
leren Zusatz  an  Chlormagnesium  von  170  mg  auf  1  1  Flußwaseer,  —  im  ungünatigpten 
Falle,  nilmüch  wenn  ein  Wasser  von  8  Graden  natürlicher  Härte  auf  20  Grade  ver- 
härtet wird,  einen  Zusatz  von  etwa  200  mg  Cblorraagneflium.  Diese  200  mg  Chlor* 
magneeinm  wwden,  wie  die  oben  mitgateiltan  VerandiaergabniMa  lehren,  aweifalloa 
adMW  von  einer  Anaahl  von  Panonao  unangenalini  empfanden.  Olaiohwohl  wird  man, 
um  dan  baraditigten  Intetaaean  dar  Kalilndoetria,  obna  mit  den  bjrgianiaoban  Forda- 
rUQgen  In  WidarqHruch  zu  garaten,  Raebnung  zu  tragen,  unbedenklich  bis  an  die 
oben  vorgeschlagene  Versakungegrenze  von  20  Deutschen  Härtegraden  und  S-^iO  mg 
Chlor  herangehen  können,  weil  mit  einer  gewissen  Gewöhnung  an  den  Geschmack 
des  Trinkwassers  seitens  der  Verbraucher  gerechnet  werden  darf  und  der  Zahl  der- 
jenigen Personen,  die  bei  den  in  der  LandeBanstalt  ffir  WaHerbygiene  und  im  KiiMr- 
Udian  Gamndbeitaamt  angastdltan  Varanoban  einen  aoldian  VataalinDgBgrad  eeboo 
onangaMbm  empfand,  immaihin  eine  abenao  grofia,  wann  nicbt  griUtere  Zahl  von 
Varancbapareonen  gegenfiberstand,  die  bei  diesem  Vanalaongigrad  das  Wasser  noch 
woblaohmeckend  fand.  Ähnlichen  VerbftltDissen  begegnet  man  auch  bei  den  anderen, 
vorstehend  erwähnten  Schmeck  versuchen.  Oh  Wi  Einhaltung  des  VerhärtuiigHgrenz- 
werts  von  20  Graden  alle  jetzt  schon  hcHtehemien  Konzessionen  von  Kaliwerken  im 
Weeergebiete  noch  voll  ausgenutzt  werden  können,  das  eingehend  zu  unterauchen, 


Bei  dar  Bemtnog  dea  Gotadrtaaa  atimailan  dmi  MMg^ieder  dea  B^bs  Gemmdlwitnat» 

gegen  dieee  Begrenzan^,  weil  «ie  ihnen  als  zu  hoch  erschien  nnd  sie  den  Grundsatz  vertraten, 
daß  die  Vanalning  dea  Trink waaaers  nur  bis  so  dem  Orade  culftaaig  sein  dnrfe,  der  auch  von 
«mpfiBdUefaen  BMaonen  noch  nicht  als  anaafenehm  ««npftuulen  wird. 
•)  Vergl.  1.  B.  Tjaden,  Gutachten  Swte^  Tabelle 6. 
Alb.  k.  i.  UmiL  0«MUMUk«ilMnit«  Bd.  U  20 
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war  nldit  Aufg*t»e  dieaee  Trilgataehtens.  SdafttningsmiBe  kann  man  Jadodi  mit 
«tnar  gawiasan  Skdinrhait  aagaa,  daß  Im  Ragoiung  daa  Abflaaaaa  dar  Kaliabwiaaar 

darch  Anlage  von  Aufhaltabeokan  naw.  aine  Gefahr  für  die  KalÜndaatria  aua  dar 

Feetlpgnt)g  der  Höchfilhärte  von  20  Grad  an  der  Schöpfstelle  des  Bremer  Wasser- 
Werkes  nicht. erwacheen  dürfte.  Denn  wie  die  S.  286  angeführten  Beispiele  von  Unter- 
suchungsbefursdpn  des  Weserwawera  aus  den  Jahren  1913  —  14  erkennen  laasen,  ist 
eine  Verhärtung  über  20  Grad  bei  den  untersuchten  Proben  nicht  beobachtet  worden, 
«Ahrand  aahr  hKuRg  «ait  untar  SO  liaganda  Hblaaalilan  gaAindan  wnrdan.  Ba  blaltit 
alao  bal  20  Orad  BSohatliirta  fttr  dia  Kaltindnatria  dia  Hagliobkait,  ihra  Abwiaiar 
klaglos  dareb  Binlaitung  in  dia  Waaar  odar  ibia  Nabanflfiaaa  tu  baaritigan. 

Naban  ainar  Gransiabl  für  die  Rlrta  muH  aber  auch  aina  aolche  für  den  Ge 
«am (Chlorgehalt  feetgeeelzt  werden').  Denn  außer  den  chlormagnesiumhaltigen  End- 
laugen  der  CarnalHtverarbeitung  kommen  in  der  Kaliindustrie  auch  —  verpl  S  284  — 
kocbsalzhaltige  Abwässer  in  Koroi  namentlich  der  Kieserit-  und  Schachta'üwä:i»ei  in 
Betracht,  die,  in  die  VorÜuter  entlassen,  zur  Erijöhung  des  Kochsalz-  und  Chlorgehalu 
dar  FlBaaa  baitragan.  Da  abar  anch  KodMals  im  Waaaar,  wann  adum  niobt  ao  un> 
artpaaUoh  wia  CblormagnMittna,  gaacbuMMski  wird,  iat  aa  nOtig,  dar  Ebileitanf  aolahar 
Abwiaiar  abanfidla  baatimmta  Granian  an  atat^an.  Nun  kann  dar  natflrüoha  Cblor- 
gahalt  des  Weserwassers  bei  Bremon  bia  an  atwa  60  mg  im  Liter  angenommen 
werden*).  Eine  Verhärtung  des  Weserwassers  durch  kaliendlaugenhaltige  Abwä^sser 
bis  auf  20  Hiulcgrade  bedeutet,  wie  oben  dargelegt,  im  Bchlimmsten  Falle  v'me  Zu- 
leitung von  200  mg  Chiorraagnesium  (MgCit)  auf  1  i,  eotsprecheud  rund  160  mg  Chlor 
im  Liter.  Um  dia  kocbaalzhaliigen  Kieseritwaschwässer,  Sobacbtabwiaiar  ww,  dar 
Vorflnt  abanfalla  noah  soleitan  au  dnrfan.  nrafi  der  Kaliindoatria  flbar  dia  Samme 
daa  nattlrKehott  Chlorgaballa  und  daa  CblatsawaebaBa  dnrab  «hloimagnaHlnmhaltiga 
Bndtangen,  d.  h.  also  über  die  Zahl  von  60  -f-  1^0  =  210  mg  Chlor  im  Liter  hinauB 
ein  gewisser  Spielraum  geboten  werden,  der  mit  der  Zulassung  eines  Chlorgehalts  bis 
t\\  260  mg  Chlor  im  Liter  sowohl  den  Interessen  der  KuHindufstne  ^'ernifjen  wie  auch 
hygienisch  erträglich  sein  wird  \Vt'>:^;en  der  hygietubclien  Zuläasjgkeit  eiuee  tu  hohen 
Chlorgehalts  im  besonderen  kann  aul  die  vom  Reicks-Gesuudheitarat  bearbeitete,  vom 
Bundesrat  empfohlene  „Anl^tung  für  dia  HSntiehtnng,  den  Batiieb  und  die  Ober* 
waohung  OfliantUebar  Waaaarveraorgungaaniagan,  welebe  nidii  anaadilialHicb  tecbniadien 
Zwecken  dienen"^,  bingewiaaen  werden,  die  in  den  Erlftnterungen  (an  Nr.  7)  besagt: 

„Es  ist  gesundheitlich  unbedenklich,  wenn  in  einem  Liter  Trinkwaaaar 

selbst  viel  Kochsalz  vorhanden  ist;  etwa  250  mg  Chlor  ..."  (d.  b.  in  Fonn  VOn 
Kochsalz)  im  T/iter  .  .  .  werden  noch  nicht  geschmeckt". 

Ob  die  Beticlirankung  der  Einleitung  von  Kaliabwäüäern  ins  Weserstromgebiet 
wie  vorgeschlagen,  d.  h.  bis  an  die  Grenze  der  allgemeinen  Schmeckbarkeit  der  Ab- 

*)  Wogen  der  BegrOodung  siehe  auch  das  allmgutachtan"  Arlteiten  a.  d.  Kaiserl.  Oesood- 
haitaamta  Bd.  44,  a  588. 

Veigl  bei  Tjaden,  Qntachten  8.  If,  Taballa  6:  Vogat,  Dia  AbwiMar  ana  dar  KaH- 
indostrie,  Berlin  1918,  8.  532. 

^  VerOttnCliehaiwaB  daa  Kaiaari.  GaannllMitMaita,  1906,  S.  768:  Abel,  IMa  V«nelnill«B 
lar  ffidMiniBg  gBMmdbaltagaBatlar  Triak-  and  KatewaasamnorgaDK  Bailia  1911,  8. 17. 
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viBMr,  bei  Bremen  »och  huueiobend«  Sioberheit  gegen  gesundbeiUiohe  Beeioträch- 
tigongen  durab  den  Genoß  dee  Bremer  LritungKwiMers  bietet,  wM  in  Zmaimnen* 
bange  mit  der  Verwendaag  dee  Warnen  aar  Speuen-  und  Oetitokbereitvag  im  lUkdiaten 
Abeohnitt  an  behandeln  aein. 

IL  Hat  Watitr  zur  BtraNung  von  Speisen  und  Getrfbilmi  und  BietnllutiunQ 

durch  Kaliabwässer. 

Ein  Leitungsweaeer,  daa  eo  tUnk  mit  Kaliabwässern  versetzt  ist,  dafi  es  unge- 
Icoclit  aU  Trinkwaseer  genossen  unangenehmen  G'^^^-hmack  aufweist,  ist  naturgemäß 
auch  «ur  Speisen-  und  Getränkbereiiung  schon  des  GcKchmiickcH  wegen  ungeeignet. 
Mag  bei  tnanchen  kücbenmäßigen  Zubereitungen  durch  starkes  Kigeaaroma  oder  be- 
soodero  WUnang  dar  Nabruugb  und  Gennfimittel  vielleieht  anob  derrGefolmiaek  dea 
Waaeeia  verdedtt  werdet  eo  irerden  nmgeltebrt  wieder  anden»  Lebenamittel  bei  der 
Bereituiig  mit  dem  Waaeer  deeaen  Ctaacbmaek  annebman  und  mindeatena  in  ibnm 
OenuOwert  leiden. 

Neben  dem  Gesclimackfehler  dcä  Wassers  ist  aber  für  d'w.  Verwendung  in  der 
Küche  auch  die  mit  meinem  Endlaugenpehalt  gewachpeno  UärUs  de«  Wassers  unbe- 
dingt btürend,  ungleich  mehr  al»  bei  dem  Genuß  als  Trinkwasser.  Hartes  Wasser  ist 
an  und  für  sich  für  die  Bereitung  mancher  I^ebensmittel  wenig  geeignet,  ganz  be- 
eondeia  aber  Waaeer  mit  bober  taleibender,  d.  h.  dnndi  Kocben  nidit  au  entfernander 
HIrle.  E»  kommt  binin,  dafl  im  legelmittigen  Betriebe  der  Kttolie  nidit  aeltea  be- 
abaiobtigt  oder  ungewollt  «In  Einkochen  dea  Waaaeia  ataltfludet,  wodurob  aowobl 
aeine  Härte  wie  auch  sein  übl«r  GtoBCbmack  noch  mehr  geetetgert  wird. 

Über  die  schlechte  Eignung  eines  Kaliendlaugen  in  gewipsem  Maß©  enthaltenden 
Wassers  für  Getränk-  und  äpeisenher.atellung  hegt  eine  Reihe  von  Erfahrungen  vor.  • 

Rubner*)  erhielt  bei  Verwendung  von  Wasser  mit  26  Härtegraden  aus  Kali- 
eodlaugen  (VerdOnnong  etwa  1  :  1000)  aur  Tae-  und  KaAebueitung  nnaugenebm, 
eigenartig  Mtter  aobmeekende  Getribike.  Tjaden")  aowie  Dnnbar^  berichten  Uber 
Veiaaohe,  die  aum  Teil  von  Faebleutan  auagefOhrt  wurden  und  ergaben,  dafl  adlion 
verhUtniamäßig  geringe  Verhärtung  durch  Kndlaugen  (Dun bar  6 — 7°)  den  GeschmaiA 
von  Tee  und  Kaffee  und  ihre  Ergiebigkeit  schädigten.  Fleii-ch  ließ  in  Rubners 
Versuchen  beim  Kochen  in  Waseer  mit  2ß  Härtegraden  auB  Kaliendluugen  nichts 
Bes-ondercB  erkennen,  nur  hatte  en  teilweise  rötliche  Farbe  bekommen.  Erbsen  wurden 
beim  Kochen  in  einem  auf  21  Grad  verhärteten  W^a»ser  weniger  weich  als  in  reinem. 

VevgMdiende  Auanalaangavereuche  mit  Brei  von  Brbeen,  die  in  deatüliMtem 
und  in  einem  mit  Kalieodlauge  um  4(1,9  Grade  verblrteten  Waaeer  gekocht  wann, 
maebte  Richter*)  unter  Bubnere  Leitung.  Die  im  harten  Waaeer  gekodbteo  Brbeen 
vemiaaebten  Daxohfall  und  andere  Verdaunngeetörungen,  ibre  Auanntanng  war  erheb» 


HnVtirr    Vie'trt'RSrseohr.  f.  flerichU.  Med.,  Sr  Folg%  Bd.  94  Soppl.,  8.02. 

*}  Tjadea,  Gutacbtoa  8.  4dff. 

^  Dvnbar«  IHe  Abwiaaor  dar  KeftMaalriei  IfflnchaB  1918.  8. 59  ff. 
^  Blebter,  A.  P.  F.,  Aicb.  1  Ujg^  Bd.  4^  8.  «64. 
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lioh  hmabgMetsL  AlleidiDg»  handfllt  «•  lUb  M  dLmm  Yanndi  um  du  Hiß  dtr 
AU*i]gttib«iaiiMiliang  («tm  1  : 400),  wie  «•  pnikllMih  mihi  knun  fnHumiint 

Um  direkte  Oesundheit^scliädigungeo  durch  die  Anftiabme  kaliendlaagenhalUgeo 
Wassers  in  den  Verdauungskanal  zu  sehen,  naüüten  wohl  größere  Mengen  eingeführt 
werden,  als  der  Regel  nach  unter  den  YnrhäUniRRen  des  Lebens  in  Betracht  kommen 
können.  Magnesiumchlorid  wird  als  ein  PelLen  tiierapeuiisch  angennudteR  A .'  führmittel 
bezeichnet,  daa  in  Gaben  von  1 — 3  g  wirksam  sein  soll  Zur  Aufnahme  einer  Dosis 
TOD  1  g  (%loniiqpi«ihiiii  «Iran  2Vs— 8  Ltt«r  fliiur  «nf  1  :  lOOO  vttdaniitatt  Budlaiig» 
tu  trjnlteD.  Da«  wflrd«  der  als  Qatiink  vnd  in  den  Bpaiaea  von  Vrwadiaenan  ll^ieb 
Tenebrten  WaMarmmge  entaprechmi.  Wo  abo  nur  ein  Wanar  mit  1 : 1000  Bnd» 
laugaaniaaits  <nr  VaifQgang  ataht,  würden  Bchadliche  Wirkungen  dsreh  daaaon  Gtmill 
nicht  pan«  fern  Hegen.  Ober  die  Wirkung  fortgesetzter  Zufuhr  kleinerer  Dosen  von 
MagnesiumBalzen  beim  Mennchen  scheint  wenig  bekannt  zu  »ein.  Nicht  ohne  Wich- 
tigkeit ist  aber,  daO  in  der  pbarmakologiacheu  Literatur  jedenfalls  vor  dem  längereu 
Gebmnche  von  Bitterwiaaem,  also  Magnesiumsulfat  enthaltenden  Wässern  gewarnt  wird, 
wail  aia  Verdavungmtftrangan  und  anacbainand  auch  adikchtara  AunutaaDg  der 
Nahrang  veranhwaan.  Daa  Bedraklidie  ainaa  mit  Cblormagneaiam  «w  Bndlaugan 
weitgehend  veraetiten  Waaaen  fQr  die  Veriiillniaw  der  Slu^ngeernlbning  hatTjaden*) 
treffend  hervorgehoben. 

Als  Beispiel  für  die  Un«chädUchkeit  einer  an  Chlormagnesinm  reichen  Wasser- 
versorgung wird  in  der  Literatur  Leopoldshall ')  angeführt.  En  triöt  zu  dfiß  da» 
dortige  Leitungswasser  mit  etwa  85  mg  Magnesia  (MgO)  im  Liter  für  ein  IrinkwaHser 
migendboBeh  magneaiumnieh  iat  und  dalt  aieh  bei  der  frflhet  fiUidien  Sakbenehuung 
ana  der  Analjae  rand  100  mg  Chlormagneaiumgahalt  im  Liter  herananehnen  liefien. 
Gleidhwohl  iet  fiher  Gaenndheiteaohidjgnngeii  dnreh  diaaea  Waaaair  niöhti  bekannt 
geworden. 

Ferner  enthält  eine  ganze  Zahl  von  natürlichen  Mineralwässern  reichlich  Magnesia 
und  zugleich  viel  Chlor  (Namedy-Sprudel,  Arienheüer  Sprudel,  Fachingen,  Roisdorf 
u.  H.)*);  auch  bei  ihrer  zum  Teil  seit  vielen  Jahren  üblichen  auBgiel)igen  Verwendung 
ala  Tafelwässer  sind  GesuudlieitijälorUDgen  nicht  beobachtet  worden. 

Will  man  von  Venradien  an  Tieren  RAckacblttaae  auf  die  Erträglichkeit  von 
lEndlanganverdQnnvngeQ  auf  den  Henaoiien  madien,  ao  Iat  auf  die  Arbaten  von 
KODofamann*),  Titaa*),  Statiar  und  Ooy^  m  venraiaan.  Naoh  Kilnnemanna 
Untersuchungen  vertrugen  junge  Schweine  bis  20  g  MgClt  täglich,  Hammel  bis  60  g 
täglich  ohne  Schaden.  Titjte  snh  Hammel  bei  Vcrahfolgung  eines  auf  60  Crnde  mit 
Endlauge  verhärteten  Waaiiers  gut  gedeihen;  auf  600  Grade  gebrachtes  Wasser  sobieo 

*}  Eulenburg,  KealensyklopIdlB  dar  gm.  HeUk.  4.  Aufl.,  Bd.  9. 

*)  Tjaden,  Ontachten  8.4«. 

*)  Heyer,  Daa  Henoglteh  Anhalttaehe  Waasarwark  bal  LMtpoMaball.  Sailaebr.  f.  aapnr. 

Gbamie  1911,  S.  145. 

*)  Vergl.  Deatschee  Btderbocb.   Leipng  1907. 

*)  Kttnnenano,  Joamal  fflr  Landwirtschaft  1907,  nt.  nach  4. 

*}  Titse.  Arb.  a.  d.  Kauerl.  GeaundheitHamte,  Bd.  :<d,  8.368. 

*)  Stotser  a.  Oojr»  Die  LaadwirtaebafÜidMD  Verwich»8t»tioiMD,  Bd.  78^  8.  m 
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dagegen  doch  gewisse  Störungen  der  Qeeundbeil  im  Gbfoige  zu  haben.  Stutser  und 
Goy  galMO  Schafim  Wunr,  dH  «nf  91  und  188  Grade  mit  Bndlmge  vnhirtet  war, 
mbw  KoohialaldBDDS  ala  Qatiink;  die  Tlera  gadiebflo  dabei  ebenao  gut  wie  die  mit 
gewdbntidMin  Waaww  getritaiktea.  Auf  die  in  der  litwatnr  beiohriebenen  Venodhe 
an  0liuen  and  Enten  soll  nleht  weiter  eingegangen  werden,  weil  an*  ilmm  Folge' 
rungen  für  den  Menschen  nur  mit  noch  größerer  Zurückhaltung  gezogen  werden 
können.  Ee  genüge  zu  erwähnen,  dnß  auch  diese  Tiere  nur  durch  ungeheuer  hohe 
und  plötzliche  Gaben  von  Kaliendlaugen  geeundheitlich  geschädigt  wurdeQ. 

Von  SUmdpanfc^  der  Emäbrunpphysiologie  «ei  noob  bemerkt,  daß  f&r  den 
Araaita  dee  Hagneriumgehalta  ia  den  KOrpergeweben  die  NahnuigBiiiittel  vSllig  genug 
lli^neaiai»  enthalten;  irgend  eben  Nntien  fflr  den  Oiganlanraa  hat  die  Aufiiahme 
vdQ  grdfieren  Magnesiummengen  mit  dem  Trinkwanser  demnach  keinesfalla. 

Die  von  Meitzer  und  Auer  im  Rockefellerinstitut  zu  Newyork  vor  einigen 
Jahren  entdeckte  anilstheeierond»»  Wirkung  d'^r  Mn^nf-aiasalze ,  die  schon  mit  Nutzen 
bei  einer  Keihe  von  TetanuBlülien  benspielöweiHe  benulzl  worden  ist,  tritt  nur  bei  sub- 
kutaner, intravenöser  oder  intraduraler  Injektion  der  Salzlösungen  ein;  bei  Zuführung 
dnndi  daa  Darm  koannt  de  nlelit  in  Frage. 

Znaammenfaiaend  wird  man  ngen  kSnneii,  dafl  die  Intereiaen  der  Kficlie  nnd 
der  VahmngenittelrabeRntnng  aoirie  die  Rückaleht  auf  gute  Auinntiang  der  Natuning 
ea  «ngeaeigt  eraeheinen  lassen,  daß  weder  eine  Geeehmaekilnderung  im  Leitungswasser 
durch  Kaliondlaugenboimischung  eintritt,  noch  dafl  die  Harte  des  Wassers  dadurch  tu 
horh  Ht^'i^t,  Eine  Vermehrtinp  der  Gesamthärte  im  Wasser  auf  20  Grade,  wie  sie 
im  Abschnitt  5  al^  aus  Geschmacksrücksicbten  noch  zulässig  bezeichnet  wurde,  ist 
schon  ab  ziemlich  hoch  zu  erachten,  aber  wohl  noch  zu  erbragen.  Unmittelbare  Oe- 
londbeitHohldigungen  aind  eelbat  von  etark  verhärtetem  nnd  veraalieoem  Waaaer  kaum 
an  bef&roIitMi,  für  aomlige  ungOnetige  Wirkungen  auf  die  Geanndbeit  felilen  Anhatta- 
INukte. 

7.  Wasser  ftjr  Haushaltszwecke  und  seine  Beeinflussung  durch  Kaliendlauoen. 

Außer  für  die  EmAhmng  iat  dae  Waaeer  im  Uauehalt  noch  fär  Reinignnge* 

»wecke  nötig. 

Soweit  es  sich  dabei  um  Sauberbaltung  der  Wohnung  und  ihrer  Einrichtung 
handelt,  werden  die  durch  die  KaliendlaugeubelmiBdiung  g^etaten  Verlndemngen  der 
WamwrboHohBfflinheit,  Vemdnng  nnd  Verldürtang  alao,  hohe  Werte  eireidien  können, 
ohne  daS  die  Bfenudibaikiit  dea  Waaaere  dadnieb  verringert  wird. 

Anders  steht  es  mit  der  Verwendung  des  Wassers  zur  Körperreinigung  und  zum 
Wischewasdien.  Für  diese  beiden  Zweclce  ist  der  Salzgehalt  zwar  ziemHch  gleich- 
gültig, der  Härtegrad  aber  wesentlich.  Hf  he  Härte  erfordert  einen  stärkeren  Seifon- 
verbrauch,  erschwert  damit  die  Vornahme  der  Kcinigung  und  erhöht  ihre  Kosten. 
Beim  Waschen  von  Wäsche  in  einem  durch  Kaliendlauge  1  :  1000  auf  2C  Grad  ver- 
IdMeten  Waaaer  beobachtete  Rnbner^)  daa  Zorflckbleibea  nicht  geringer  Mengen  von 

^  Fendler  und  Frank,  Oeiondh.>Ing.  IMl,  8. 881. 
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Kalk'  und  1lagii«aiaBaifflfi  io  der  Wiflche,  die  ihr  ein«D  .lan^gen,  tnoiigeii*  Ctamob 
fwl«ilMin.    Er  woist  mt  die  Herabmindening  dei  BeinlidikieitmiiMi  durch  daa 

Benutzen  solcher  Wä«che  als  I^ibwlaohe  hi».  Fendler  und  Frank')  fanden  in  ähn- 
lichen Untersuchungen  eine  sehr  starke  Steigerung  des  Aschengehalte  gebrauchter  und 
wiederholt  gewaschener  Hfoffe,  wobei  AMagening  von  Kalk  und  Magnesia  aus  dem 
harten  Wafiser  einen  großen  Teil  aiipniachte.  Die  liygienisch  wichtigen  Eigenschaflcn 
der  KleiilungBHtücke  (Lul'tdurchltissigkeil  usw.)  köimeo  natürlich  durch  solche  Ab' 
lagerungen ,  leiden.  Dunbar')  beobaditete  in  aetnen  Yttsadien  mit  «imna  dnrob 
BodlangenaaiaatB  von  8  auf  80  Qrad  verhitteleo  Waaaer  eine,  Erhöhung  des  Seifen^ 
verhraiieha  anf  daa  Doppelt«  und  aah  ebenfatla  die  Abaebeidong  von  ErdalkaliaeifeB» 
die  alch  nicht  wieder  aui  der  Wiaohe  enifernen  ließen. 

IlauBwirtFchaftliche.  tuva  Teil  auf  dem  Gebiete  der  Geaundheitepflege  liegende 
Interessen  fordern  also  eine  tunlichBte  Niedrighaltung  der  Verhärtung  Ton  Ijeitungs- 
waaaer  durch  Endlaugen.  Bei  einer  Gesamthärte  bis  zu  20*^  dürften  sich  erhebliche 
NaohMle  nicht  geltend  machen. 

8.  Wasser  fDr  soiwHiie  Zwsoke  und  Mine  Beefaiflussmio  durah  KalismUaugsik 

Die  Doob  nieht  in  den  AbadiniUen  4—7  beaproebenen,  oben  (8w  S87/888} 
angedeuteten  Verwendungaeweeke  dea  Waaaerldtangnraaaere  bedfirfen  vom  bj^eniaoben 

Standpunkt  nur  einer  gani  kurzen  Erörterung 

Was  die  Benutzung  von  Waeser  für  die  Versorgung  etwftipf^r  Haus-  und  Nati- 
tiere  angeht,  so  bedarf  es  natürlich  keiner  weiteren  Forderungen,  wenn  die  im  In- 
tereaae  dea  flfenadien  an  die  Beschaffenheit  dee  Wassers  für  Trink-  und  Brauchzwecke 
an  ateUendan  Anaprüdie  erftUlt  aind. 

Die  Prflfwug  der  Biauöhbarkait  einaa  mit  Kaliendlangan  vanatatan  Waaaara  Ülr 
die  Kesselspeisung  und  für  gewerbliehe  Zwecke  soll  im  Verein  mit  Sachverständigen 
auf  diesem  Sondergebiete  fSr  später  vorbehalten  bleiben.  Die  Angabe,  daß  solches 
WnuK^^r  Humh  seinen  Chlor  und  Härtegehalt  für  Hip  Kesselapeipung  u!vl  fnr  trewi,«t»e 
InduHtnezweipe,  wie  Firnuercicu,  Zuckerfabriken,  Gernereien,  Färbereien,  1  apierfaljnken 
weniger  geeignet  oder  unbrauchbar  werde,  wird  von  anderer  Seite  ganz  oder  teilweise 
heatiitten.  Aueh  hier  liegen  die  Dinge  so,  daO  bri  Barflolnidttigung  der  Forderungen, 
denen  daa  Waaaer  an  genflgen  hat,  um  ata  gutea  Trink*  und  HaaabaUawaaaM  dianea 
in  können,  die  gewerbUehen  Intereaaen  ebenfalla  mit  geeohfltit  aein  werden. 

Bei  der  Verwendung  für  öffentliche  Zwecke,  also  sum  Sirafienreinigen,  Kanal- 
spülen,  Feuerlfischen  kann  die  IJeschaftVnheit  des  l-eitungswassers  nicht  wesentlich  ins 
Gewiclit  fallen.  Eh  yei  nur  daran  erinnert,  daß  die  Chlornjagfnesiuniahlaugen  ja  sogar 
mit  besonderem  Nutzen  in  verdünntem  Zuetaiid  zur  Straßensprengung  dienen  können. 
Auf  die  Möglichkeit  einer  nachteiligen  Wirkung  der  Verwendung  chlormagneeium- 
reidien  Waaaera  beim  Hauaban  hat  Rnbner*)  aufmeikaam  gemacht;  indeaaan  gehOrt 
diaoe  Flrage  mehr  in  daa  baatediniadie  Gebiet. 

*)  Rabner,  Vierteljahrechr.  f.  ger.  Med.  3.  Folge  Bd.  24,  Sappl.  8.  71. 
*)  Danbar,  Die  AbwAflncr  <ler  Kali-IndoHtrie.    Manchen  191H,  8.69. 
*)  Bobner,  Vierteljabrachr.  L  ger.  Med.  0.  Folge.  Bd.  84,  Sapfd.  8. 97. 
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SohlaSsätio. 

1.  Unter  den  obwelteiicfani  VeibUtniHsn  mnfi  aodi  «nf  unbestimDite  Zeit,  wenn 
iiidii  illr  die  Daiier,  mit  einer  Wteeerfenotgang  Bremen*  a«te  d»  Wemr  geredinet 
«erden. 

2.  Solange  dieser  Zuetand  nocli  andauert,  erscheint  die  Wasservereorpunp  Bremens 
inBofem  gefährdet,  als  das  WasMr  der  VV<>ser  fiir  die  Versorgung  der  ätadt  infolge 
lunebmender  Ableitung  von  Kaliabwässern  iu  die  in  Betracht  kommenden  VorÜuter 
uobrendtlMur  ta  werden  droht 

S.  Im  Itttereaee  der  Wewerfe—orgung  Bremena  muB  der  Gebelt  dee  WeB•^ 
weeeet»  eo  Keliabwleeem  en  der  EntnabmeeleUe  fttr  Bremen  eo  niedrig  gelwlten 
werden,  daß  es  selbst  bei  Niederwssser  keinen  anfilringlichen  Cn-e<chmack  oder  Nadi- 
geschmack  nach  Endlaugen  zeigt,  und  daß  seine  Härte  nicht  die  Bereitung  von  Speisen, 
die  Körperreinigung  und  das  Waschen  von  Beitleidungsgegenstünden  in  nennenswerter 
Weise  beeinträchtigt.  Bei  Innehaltung  dieser  Grenzen  sind  gesundheitliche  Schädi- 
gungen der  Verbraucher  durch  das  gut  filtrierte  Weservasser  infolge  der  darin  ent- 
heltenen  Kafiabwlaaer  nicht  sn  beflirehten. 

4  Alf  HMwIlffrense,  aber  di«  hinane  das  Weeerwaaeer  an  der  flntnahmeeteDe 
Im  HinbUek  auf  eebe  Verweodong  ala  Trinkwasser  niobt  mit  KaliabwUeeem  ai^ 
raicbert  sein  darf,  iat  tSa»  Oesamthlrte  von  90  Härtegraden  und  ein  GlilorfdiaU  von 
S60  mg  im  Liter  ansnaeihen. 
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ZwuiaMnwteiiif  A«t  KattlMwlkakwiiser. 


I.  Endlaugon  der  Carnallitverftrbeitang. 
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II.  Kiaeeritwaachwaeeer. 

Kaiaerl.  Oeeandheit*- 
ant«) 

^  a  f  Thiederhall  .  i 

J  2  i           '    *    '  i 
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1  ü-iO 
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2,96  1  1677 

Ablage  % 


I.  F6r  ralnea  Chlormagneaittm  in  LOsoBgeo. 
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28 
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50 
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75 

daagl 

TOD  Ikat  allen  Pereonen  nebeo  rwiMB 
Waaaer  erkannt 

F.  Fiachar 

m> 

deatiUiertea  Waaear 

achwaeb  aaliig  mit  Uttaram  Naefa- 

*)  SchnnterguLacliten,  Arbeiten  au«  detii  KaiMerl.  Geeandheiteaznt  Bd.  25,  8.  286. 
*}  Viertelj.-8cbr.  {.  ger.  Med.  3.  Folga,  Bd.  21,  Suppl.  8.4.   (Oans  tbolidia  Angab»  bei 
Vo|«l,  Di«  Alm.  a.  d.  Kaitiiidaalrfa,  Bariin  1918,  8.  3.) 

•)  Die  Beseit.  der  Abwftnner  iww.    Bremen  \'JV2,  S.  (j, 

•)  Bcbontaigatacbten,  Arbeiten  aoa  dam  lUiaerL  Ueauadbaitiamt  Bd.  85,  8.  887. 
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II.  FQr  KaliendlaagenverdQnnungen. 
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• 

mg  MgCl, 
im  Liter 

Zur  Verdflnnnng 
benatstee  Waeeer 

Tjaden 

160 

Leituugawaaeer 

VerdOnnang  der  Lauge  1 : 2940 

Vogel 

900 

VefdOamiiK  dar  Laoi»  rand  1 :9000 

900-400 

f 

Vefdlaimiff  dir  Ua|a  1:1000-1:9000 

Donber 

987 

Kobuer 

800 

6*  hurtee  Wener 

am  Nach^^eerhhjfii  k  zj  erkennen. 
Verdünnaug  der  Lauge  l : 1000 

780 

noch  nicht  deutlich  erkennbar. 
VerdOnnong  der  Lauge  1  :  5Ü0 
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de«]. 

TOD  jedem  eofort  erkannt 
VendOnDiiBf  der  iMge  1 : 400 
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AaümgB  4  m. 

Sch  meckversnch  e 

mit  Yerdannten  Endlauf^n  in  der  Kgl.  Preofi.  Landesanstalt  für  Wasserbygiene. 
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Sehmft^kTersiK'fi r  hri  n"  mit  ),n<^Tiiiq-iMi  vnn  Magnesiuiiisalzen  unter  Znsati  ?ob 
KoeitsabCf  ttusgefükrt  iiu  Kaiserlichen  Granndkeiteamte. 
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SeiHeokTcnmhe  bd  TefMUeimni  TmperAtnmi  nit  venlliBtai  ladlaiisiii  ui 

KtfttiiMifaiiBUtwiii  fwtigurflilirt  im  KwiiwgUBlfcffi  Clfiwii^llifUmMtPi 
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Ober  ein  Verfilireii  zur  Beetimmung  des  Fluorgehatts  von  Knochen  und 
ZShnon  ntmaler  und  ntt  Fluoriden  flefttttnrter  Hunde. 


Von 

Br.  (3.  Souiitat^, 

TeckaiBchem  Rat  im  Kaiaerl.  irfcBuutJLtiLöaiul«. 

Iali«listb*riiel>t:  A.  Einlmiang.  —  B.  Bitkarif«  Äagkbea  Ober  den  FliM|«li«lt  dar  KnarihM  nd 
ZIkM.  —  C.  IKa  In  dar  Utantar  •oKeg«bea«ii  BaaliiuraMmrfUiTflii.  —  D.  Bifama  ▼«rtaehai.  1.  Du 
OlMltsrerfahna.  t.  Di»  Aswenduf  dea  OlMltiTerfaJir«]»  aof  die  BestimminiK  da  Tliaii  in  Knadaa  nnd 
aiman  nanudar  ud  mit  Kttriiafloarid  lafftttartar  Hniida.  —  S.  £rf  abniaa«. 


iL  EhitoNuii|. 

Bei  den  im  PhjsiolOgifCh^PbarmakoIogigchen  Laborttorium  des  Kaiser- 
lichen GMundheitflamtes  ausgeführten  zahlreichen  Untersuclrnngen  über  die  Wirkung 
lualicher  Fluorvp rl)indungen  auf  den  tierischen  Organienriuß  wür^n  nuffnü^nde 
Erschcinnngen  an  den  Knoclien  und  Zähnen  von  wachfienden  Hunden,  denen 
Natriumäuorid  verabreicht  worden  war,  enielt  worden.  K.  Rost  hat  l'oreita  auf  dem 
14.  UnteriMlionakii  KoDgnfl  für  Hypan«  und  Demographie^)  vorläufig  UttülMr  b«- 
benohtot  Nieh  8— 12i*«eUgar  VerAttorang  von  tSgUcb  0,^  In»  0,6  Nakiumfluoiid 
M  im  ftbiigen  kalkfaidMr  Nibnmg  tnten  b«i  yntimDätn  Händen  Vemfioknngea  und 
AvfMbangen  an  den  Enden  der  Vorderarraknochen  und  den  Sprunggelenken  auf; 
auch  waren  Schmerzhaftigkeit  und  Steifheit  dieser  Gelenke  festzustellen.  Diene  seit 
dem  erweiterten  pharinakologiecben  Verf^nr^h^  und  ihre  Ergebniaee  werden  des  näheren 
in  einer  später  erscheinenden  Abhandlung  von  E.  Kost  beschrieben  werden. 

Von  beaondeiem  Intereeae  erschien  ee,  feetsuBtellen ,  ob  die  augenfälligen  Ver- 
ladeioDgea  an  Zibnen  nnd  Knooben,  die  bei  dm  mit  gleieber  Nabrong  obne  Flnor- 
meati  gefttttertan  Vergleidnhnnden  (Geediwiatenii)  niobt  anftcaten  und  deebalb  nn> 
iweifelbaft  auf  die  Fluomalriangaben  lurfiekioföhren  sind,  begleitet  sind  von  Ände- 
rtingen  in  der  chemischen  Zusainmenaetsung  der  Knochen  und  Zähne  bei  den 
mit  Natriumäuorid  gefütterten  Hunden  gegenüber  denen  der  Vergleichshunde.  Ins- 
besondere war  wegen  des  Kai  itr eich tums  der  Knochen  eine  Abscheiduug  von  Fluor  in 

Bericht  Aber  den  14.  InternBtion«1o;i  Kongnsß  fRr  Hygiene  uad  DemogfapUet  BeiWOf 
23.-29.  September  1907.   Verlag  von  A.  Hiri»ci)wald,  Berlin  ISMM,  Bd.  4.  S.  166. 

^  Bei  eiwa  9fi  f  Natriamflaorld  »«(1  die  bneheoeneieBde  Doaie  fOr  Hvode  (B.  Beet» 
Uaee  Arb.  Bd.  19,  iWt»  &  1^ 
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Form  adnw  nnlädiehen  GaldaiiMMlses  ta  vermateo,  wie  datm  bersito  vom  Brandl  tmd 
Tappeiner*)  bei  einem  mit  Natriomflnorid  gefUMerten  aiwgewadisanen  Hunde,  an 
dem  änßere  Verlndeningra  dar  Knochen  und  ZIhne  nicht  au  beobaditen  geweaen  wann* 

eine  Anreicherung  der  Knochen  und  Zähne  an  Calciumfluorid  feistgestellt  worden  war. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  wird  berichtet  über  die  Untersuchungen,  die 
ausgeführi  wurden  zu  dem  Zwecke,  den  Fluorgehalt  der  Knochen  und  Zähne  von 
normal  gefütterten  wachsenden  Hunden  zu  bestimmen,  an  den  mit  Natriumfluorid 
gefütterten  wadiaenden  Händen  die  Anfioabmefähigkeit  der  Knodien  f&r  Fluor  dehar 
au  atellen  und  deeeen  Anbänftmg  in  den  Knochen  sahlenmiflig  au  verfolg«!.  Aulkr- 
dem  weiden  einige  analytiecbe  Kq^hnieae  beattglidi  des  Gehalta  dteaer  Knodien  an 
Kalk,  Magnesia  und  Phosphor?äure  mitgeteilt. 

handelte  sich  vor  allem  darum,  ein  analytisches  Verfahren  anzuwenden,  das 
geplattet,  die  in  den  Knochen  und  Zahnen  enthaltenen  Fiuorraengcn  sowohl  der  noi-mal 
ernährten  als  auch  der  mit  Natriumtiuorid  gefütterten  Uunde  quantitativ  zu  ermitteln. 

Bitharig«  Angaben  Oker  den  Fhinrielmlt  der  Kneoben  und  ZAhne. 

Seit  der  Entdeckung  dea  Fluofa  in  Knochen  nnd  Zähnen  vcrwdtlieher  und  jetst 
lebender  Tiere  durch  Morichini  und  Gay>Ln»ac  (1808—1806)  ist  die  Frage  nadi 

dem  quantitativen  Gehalt  der  Knochen  und  Zähne  an  Fluor  vielfach  der  Gegen 
stand  von  Untersuchungen  gewesen.  Bereits  Berzeliiis,  der  das  Vorkommen  des 
Fluors  im  Knochen  bestätigte,  Huchte  den  Gehalt  auch  quantitntiv  zu  ermitteln.  Eio 
Verfahren  zur  analyti^^chen  Beutiminung  des  Fluors  war  aber  damalt»  nicht  bekannt; 
die  Forscher  gingen  bei  ihren  Untenoehungen  von  der  Beobachtung  aue,  dafi  in  den 
Knochen  mehr  Kalk  und  Magnesia  gefunden  wurde  als  aar  SKttigung  der  vorhandenen 
Meng»  KoUeneSure  und  Pboaphomiure  nötig  iat,  und  daß  die  Summe  dw  auf  fibüclm 
Weise  ermittelten  bekannten  Bestandteile  der  Knochen  das  ursprüngliche  Gesamt- 
gewicht nicht  erreichte.  Die  Fehlbeträge  wurden  auf  den  Gehalt  der  Knochen  an 
Calciumtluorid  zurückgeführt.  Da  die  Analysen  sich  nicht  immer  auf  sämtliche  Be- 
standteile der  Knochen  erstreckten  —  neben  Calcium,  Magnesium,  Kohlensäure  und 
Phoephorsäure  finden  sich  noch  in  kleinen  Mengen  Kalium,  Natrium  und  (%lor  — , 
80  sind  die  beobaditeten  Untecsohiede  nur  snm  Trfl  dem  CSatcinmflnorid  maneciiraiben 
und  auJIerdem  fallen  bei  der  quantitativen  Ermittelung  einea  im  Verhiltnia  m  den 
unmittelbar  bestimmbaren  Stoffen  in  geringer  Menge  vorhandenen  Bestandteils  eines 
Qemenges  durch  „DifierenEbestimmung"  die  Analysenfehler  erheblich  ins  Gewicht. 
Die  auf  diese  Weif*e  L'ewonnenen  Zahlenwerte  für  den  Gehalt  der  Knochen  an  Fluor 
(Ileinlz  gab  im  .h;lire  1849  den  (iehalt  .m  Calcinmfluori(i  zu  ungefähr  2°/o  an)  Bind 
viel  zu  hoch  und  ganz  unzuverlässig*);  es  soll  daher  im  lülgeudeu  nicht  weiter  darauf 
eingegangen  werden. 

Zeitachr.  f.  Biologie  1891.  N.  F.  10,  518. 
*)  ßne  ZnmmineMtallnag  der  eeit  der  Bntdadnng  dee  naon  ab  Beetaadtail  der  KaedMm 
in  der  Literatur  vorhandenen  Arbeiten  Aber  den  FlnorKehalt  der  Knochen  findet  sich  bei  Zalosky: 
»Über  die  ZusaaimeDseUang  der  Knochen  des  Menschen  und  veracbiedeoer  Tiere"  in  „Medix.- 
ehem.  Uaten.*  von  Hq|>pe-8e7ler,  Berliii  1868—71  ead  bei  S.  Gabriel:  »Ohemieciie  ITninv 
saehonfan  eher  die  llhMraktotfe  der  Kaecheo  und  ZAbne*  (Zeitecbr.  t  j/bijML  Obeni.  1894, 18^  987> 
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Di«  qtiUam  Untenndiongen,  di«  »ich  Mif  Varfohren  m  «Iner  nnnuttalbmn 

Bestimmung  des  Fluors  fitötzeu,  haben  fast  durchweg  zu  weit  geringeren  Werten  ge- 
führt, aber  die  Ergebnisse  der  verschiedenen  Autoren  weichen  nocli  vielfach  erheblich 
voneinander  ab.  Im  folgenden  ist  eine  Ansah!  solcher  Werte  zusammengestellt;  über 
die  in  den  eiuselnen  Fällen  eingeschlagenen  Uot«r8Uchungsverfahren  wird  weiterhin 
amföhrliob  berichtet. 

Hoppe-Seyler'^)  fknd  im  Zahnadunali  vom  H«oBch«D,  Sdurein  und  SbinoMn» 
einen  won^iar  als  2%  batragandan  Oabalt  an  Galduinflnorid.  Zalaaky*)  arnlttclta 
in  der  Asche  von  Ochsenknochen  0,616%,  von  Menschen knochen  0,471%,  A.  Car* 
not')  in  der  Asche  von  Schenkelknocheu  des  Menschen  0,35  bis  0,87%,  des  Ochien 
0,45%,  in  Elefantenknochen  0,47%  Calciumfluorid,  E.  Wrampel meyer*)  in  ge- 
sunden und  kranken  Ziihnf^n  von  Erwachsenen  und  Kindern  Ü,65  bis  1,40%  Fluor. 
8.  Gabriel^)  spricht  mit  Bealiiumtheit  au»,  daß  Fluor  als  ein  .Miiiimalbestandteil" 
dar  Knodiaa  und  Zlhna  anmaBhan  aei  nnd  gibt  aeina  Menge  ni  niaht  mabr  ala 
0,06Vo  dar  Aacha  an.  Haima*)  atatlta  in  Knodian  von  Kalb  und  Rind  0,005% 
Ftnor,  in  denen  vom  Hund  0,009%,  vom  Schwain  0,018%,  vom  Kanindian  0,029%, 
in  Z&hnen  vom  Meneclien  0,006%,  vom  Kalb  0,005 7o,  vom  Sobwein  0,018%, 
vom  Hund  0,009%  Fluor  fe.«t.  Bei  der  Untersuchung  nach  einem  anderen  Ver- 
fahren (e  S.  312)  fanden  Brandl  und  Jodlbauer^)  in  derselben  Ritiderknochena.sche, 
die  Harms  untersucht  hatte,  dreißigmal  so  viel,  nämlich  0,15  bis  0,18°/o  Fluor  und 
(Jodlbauer)*)  in  Knochan  von  lUndarn,  Maeracbweinchan  nnd  Eaninohen  den  Gebalt 
an  Flow  an  0,8  bia  0,82%,  bei  Hundan,  in  daran  Knochen  fdibar  (Brandl  nnd 
Tappainar)*)  Fluor  in  quantitativ  baatimmbarar  Hanga  nicht  uaebauwaiaMi  war, 
0,18  bia  0,17%  Fluor;  manaoblidia  Zähne  leigten  einen  Gabalt  von  0,18  bis  0,35% 
Fluor,  ein  menscbltober  ünlerkieferknochen  0,04%  Fluor,  ein  Hundegebiß  in  den 
Wurzeln  der  Schneide-  und  Eckzähne  0.03  bis  0,4"  y,  in  den  Kronen  0,14%,  in  den 
Backeniähnen  0,12  bis  0,27%  Flnor.  Hempel  und  Schef fier '*^)  fanden  in  der 
Asche  von  gesunden  Menscheuzähnen  0,33  bis  0,52 Vo,  in  der  von  Pferdezähnen  0,2 
bia  0,89%  Flnor. 

A.  Oautiar  und  F.  Clftuamann")  armittaltan  u.  a.  im  getroclcneien  Obar- 
acbankelknoohen  (Famur)  eine«  Menschen  in  dar  IHaphyaa  0,066%,  in  dar  Bpiphyea 

0,0151%  Fluor,  im  Oberttchenkelknochen  eines  Ochsen  entsprechend  0,0875"  o  und 
0,0162 7o  Fluor,  in  einem  flachen  SchädeUmocfaen  eio«a  Unndea  0,0869%;  im 
ScbmeU  eines  Hundesahoes  0,06167o  Fluor. 

»)  Arch.  f.  [lathol.  Anat  n.  PhysiokiR.  (A'irchow)  1B62,  24,  18. 

Ö  Med.-cbem.  Uotemacbangeo.  Von  Hoppe-Sejrler.  Berlin  1866—71,  &  19. 

^  OoopL  NBdaa  Acad.  Sdenoee  180%  114,  118». 

♦)  ZeiUchr.  f.  analyt.  Chetnia  1893,  82,  550. 

0  2eitachr.  f.  phjrsiolog.  Chemie  1894,  19,  S67. 

•)  ZeHaebr.  f.  Biologie  1880,  V.  F.  90,  4»7. 

')  Zeit«cbr.  f.  Bioloj^ie  1.(01,  N.  F  2».  4«7 

»)  Zeitaehr.  t  Biologie  1903,  N.  F.  28,  269. 

<)  ZdlBdir.  f.  Biologe  1891,  N.  F.  18.  888. 

Zeitschr,  f.  anorgan.  Cliemic,  2«,  1. 

Oompt.  read.  Acad.  Sciencea  1913,  l&G,  1426. 
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IMa  Zahlen  fOr  den  Fiuorgelialt  adiWMikeii  «Iw  bei  dao  Angaben  llbar  Sjiochan') 
mgeilhr  «wischen  OflOS  und  0,82%,  bei  den  Angaben  äber  Knochenaaohe')  twiaofaen 
0.05  und  0,30%.  fBr  ZUina^)  nriaaban  0.005  und  M%,  für  Zahnnoho^)  cwiaelMn 
0,2  und  0,5''/n  Fluor. 

Y.B  iBi  nicht  zu  bezweifeln,  daß  diese  Schwankungen  nur  zum  Teil  auf  der  Ver- 
schiedenheit des  zu  den  Uatereuchungen  benutEen  Materials  bemhen,  daß  sie  aber  im 
waaentUdiaii  dnreh  dia  den  ang^andtan  Vatfahian  anbaftandan  IQagel  md  durch 
die  Sebwiaijgkdt  dntt  unmittalbarnk  Beitimmuog  daa  Fluois  in  aehwar  UaUehar  Vat- 
Undung  (Galdumflumid),  mit  dar  h»  Knoeb»  und  ZIbnan  sn  reohnan  iat,  Tarnreaidht  aind. 

C.  Die  tn  der  LHiratur  angegabMien  BeiliiniiuiigtverfUinR. 

Im  allgaineinan  laaaan  dob  die  meJaian  in  Wawier  nnUdiohan  Ftuorvarbindungen 
nieht  durah  ainfaohea  Sebmalaan  mit  kobhmaauram  Alkali  die  Über 

fnbmng  das  Fluors  in  lösliches  Alkalifluorid  gelingt  auch  beim  Caiciurofluorid  erst, 
wenn  man  vor  dein  SL-hmelzen  Kieselsäuro  hinzugemischt  hat.  Dann  bildet  eich  beim 
Schmelzen  zunächst  ein  Alkalikieseltluorid,  das  sich  mit  überschtisstgem  Alkali  in 
Alkalifluorid  und  Kieselsäure  cersetzi-  Aus  der  Schmelze  kann  nach  Abscheidung  der 
ffieeelsiare  und  der  übrigen  Beimengungen  das  Alkalifluorid  in  wiaaeriger  Lösung 
erhaltan  und  darin  auf  gewiehtaanalTtiadiam  Wege  beelimmt  werden. 

Dieaea  Verfahren  bietet  im  beaoodaran  bei  der  Beatimmong  daa  Fluoca  in 
Knoobenasche  wegen  der  geringen  Hange  dea  voihandeDen  Calciumfluorids  und  dar 
daraus  folgenden  Notwendigkeit,  gröOere  Mengen  von  Asche  in  Arbeit  zu  nehmen, 
bedeutende  Schwiengkeitcn  hinBichllich  der  Trennung  des  Alkaliflnorids  von  den 
großen  Mengen  des  in  der  Asche  enthaltenen  Phosphats  nnd  der  zugesetzten  Kiesel- 
säure und  hat  daher  keine  Anwendung  bei  der  Bestimmung  dee  Calciumfluorid«  iu 
KnodMn  gefunden. 

Dia  von  den  im  Voratabandan  anfgeflUirtan  Antoian  angawandtan  Hatboden 
atAtaen  aiah  Tielmehr  aimtlieb  auf  dia  Zaraatibarkait  daa  Calci  um  fluorida  durch 

SchwefclBäure  und  suchen  entweder  das  beim  Erhitzen  von  Calciumfluorid  mit 

Schwefelsäure  hei  Gegenwart  von  Kieaelfsäure  entstehende  gasförmige  Siliciumfluorid 
oder  duH  bei  AusnchluO  von  Kiegelsäure  freiwerdende  FluorwasserstofTgas  aufzufangen, 
SU  wägen,  zu  messen  oder  auf  eine  andere  geeignete  Weise  zu  bestimmen  *). 


■)  Dl«  üntanaeher  haben  Ihia  Aoiaben  teile  auf  Knoeben  imd  Züuie,  teils  auf  KnodMO- 
ladw  and  Zahnasche  bezot;en. 

')  Dm  von  £mil  Zdarek  bei  seinen  üatenacbongen  ober  die  VerteUung  dee  Flaon  ia 
den  Oifanen  das  Henvchen  (Zsitsebr.  phynoL  Cham.  1910,  69,  127)  beontata  VariUnan  ist  jfua 
ODgeei^et.  Er  ontersnchte  die  wässerigen  Auaznge  der  entfetteten  Knocben  („Kollagen") 
und  daa  nach  dem  AussiabeD  dea  Rflckstandes  mit  l*/«>sv  Salisaare  (»bis  die  Knochanaalse  voU- 
stindig  heranaBelM  warao*)  effbaHaiia  Gawebeferftst  Der  aaksam«  Aoamg,  der  mit  Lanfs 
„fast  bis  zur  neotralea  Beaktion  neutralisiert"  wurde,  schied  bei  wochenlangem  Stehen  keinen 
Ifiedancbiag  ans  und  wurde  nicbt  weiter  geproft  —  Dia  in  I7«iiar  Saliaiore  loelidian  Knochea- 
salie,  in  denen  dodi  aoeb  Floorcaleiaiii  lihlt,  wordaa  alao  dar  Aaaljaa  entzogen;  daB  dia  Jlut 
neutralisierte",  also  noch  saure  Losung  klar  Uieb^  Ist  aatOrlieh,  aacfa  OakiaBaliacrfd  vOrda  aidi 
an*  dieser  LOsnog  nicht  ausacbeidett  kOaaan. 
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1.  Die  B<^atiiiiiiiiui^  li«*«;  Silidtimfluoridg. 

Wöhier  Imt  bereita  ini  Jahre  1839  vorgeschlageu ,  die  Menge  des  aue  der  mit 
Kieselsäure  gemiechttiti  Üuorbaltigen  Subatanz  durch  Schwefelsäure  eDtwickelten  Silicium- 
lliiorfab  durah  den  Gewiehtaverlut  dw  Apparat«,  in  dem  die  Zenetnmg  atattgeftinden 
hatte.  Kl  ermitteln. 

R.  Fiesenina')  arbeitete  ein  Veriabreo  aar  direkten  Beatimmnng  dea  ent- 
bundenen SiliciumfluoridB  doreh  Wftgung  in  AbsorptionageriiOen  aus.    Die  Fluor- 

verbindun^  wird  als  feines  Pulver  mit  gepulvertem  Quarz  gemischt,  mit  reiner  kon- 
ceotrierter  Schwefelsäure  bei  150 — 160"  zersetzt,  indem  ein  Luftstrom  durch  den 
Apparat  geleitet  wird,  da»  Biliciumflnorid  in  drei  Absorptiouärühren  durch  Wasser, 
NalionkaUc,  Chlorcalcium  und  Schwefelsäure  abeorbiert  und  gewogen.  Von  der  Ge- 
wiehteianahme  aoUte  fttr  jede  Stunde»  wihrend  der  LnfMrom  doreb  den  Apparat 
alrieh,  eine  Ennektar  von  1  mg  ebgeiogen  «erden. 

Dies  Verfahren  iat  später  häufig  angewendet  worden  und  hat  auch  zu  einer 
Reihe  von  VerbesswungsvorschlägeD  geführt.  So  benutzte  J.  Brandl*)  bei  der  Be- 
stimmung des  Fluor?  in  Mineralien  zwei  Absorptionsgefäße,  von  denen  das  eine  mit 
befeuchteten  Bimseteinstückchen,  das  andere  zur  Hälfte  mit  Chlorcalcium,  zur  Hälfte 
mit  Natronkalk  g«füUl  war,  und  ließ  die  Korrektur  der  Wägungen  als  überiiüssig  fallen. 
Li  dieeer  Wdae  beatimmten  Brandl  und  Tappeinei  (e.  8.  308)  daa  Fluer  in  den 
Organen  mit  Natriunflnovtd  geftttterter  Hunde  and  einer  Ziege.   Bei  apileren  Unter» 

Die  UDtersnchUDg  dea  KoUagena  und  dea  Knochengerflstee  geschah  weiter  wie  bei  den 
abtigan  Orgaaen  (H«rt,  Niann,  Galilni,  Long«,  Hila,  Laber):  Aoa  der  unter  Znaata  von  Xtaatna 

in  ;rT-i5pm  ÜlHTurhnB  'lercpatellrpri  A ^rhe  wurde  ^n  wässeriger  AuBsag  bereitet,  der  in  Wasser 
QDlOeliche  Anteil  der  Aedie  wurde  dann  mit  »gaiu  vefdOnnter  SalnAof«  längere  Zeit  behandelt" 
wid  daa  hierbei  (iHMih  AbAltrfereD  and  Auawaaehan)  nngelOat  Bleibende  mit  kohlen- 

paiircrr.  Kali  all  f  ff  es  c  h  1 088e  n  ,  die  Schnael/e  in  WassJer  ph^lrtit  und  die  LöBun^;  filtriert  Tm 
wftmerigen  Aaexog  der  Asche  und  in  der  Lflenng  der  Schmelse  wnrde  das  Fluor  gewiclitaanaly- 
tteh  ala  OaldonllQQflld  beatimni  —  Auch  hier  aehehit  anf  die  LOalidikeU  daa  Gaidamflnorida 
in  verdflnnter  Salzsänre  keine  Rflcksicbt  genommen  zu  sein,  ans  der  Beschreibung  ist  niclit  zn 
entnehmen,  wieviel  fsiu  verdOnnt«  Salfsftiu«,  mit  der  die  Asche  liogere  Zeit  babaodelt  warde, 
aagewaadal  «erden  Iat.  DaS  mm  AniMblieSea  von  (Udomlteorld  flehmalaan  mit  toiilan- 
saurem  Alkali  nicht  ausreicht,  ist  oben  bereiti«  gesagt.  —  Die  gefundenen  Werte  waren  bei  einem 
Femor,  der  oaeb  dem  EotretteB  580  g  wog,  ans  dem  Kollagen  1,0  mg,  aas  dem  Knocbeagerüat 
13  ms  Oatatumflnerldt  bei  einem  aaderan  Feinvr  aas  445  g  antMtotain  KnodiMa,  aaa  dem  Kol- 
lagen 2,1  mg,  a  IM  lfm  Kn  Ii  >  prrnriiBf  14  mK :  bei  ein  m  Oherarmknochen  (Homerus),  aus  180  g 
eatfettetem  Knocheo,  «us  dem  Kollagen  0,ö  mg,  aus  dem  KnocbengerOst  1,4  mg  Calciumfla<»id.  — 
Hierbei  lefe  noch  m  bemerien  daO  dieae  Zahlen  die  in  jedem  Falle  tor  Wagmng  gabraehten 
Mengen  Calcinmfluorid  darstellen.  —  Zdarek  prüfte  auch  dn«  aus  den  t  i  lneien  Knochen 
gewonnene  Fett  und  fand  darin  Fluor  in  einer  Menge,  die  die  Hälfte  de»  ixetsamtÜnorgebalts 
der  Knoehcn  anameehta  (11^  mg,  4,8  mg,  8,8  mg  Oaldumflnorid). 

Ich  ^la^^^  in  mehrerfn  Fsllpn  das  aus  den  stark  ftuorbaltigen  Knochen  der  mit  VitritiTT! 
flnorid  gefolterten  Hunde  erhaltene  Fett  (klar  filtrierter  Ätheraasaug)  auf  Fluor  geprQft,  aber  in 
keiner  dar  Proben  einen  Flnorgehalt  naebwelaen  kennen. 

Tm  ^'unren  f:iiir)  Zdarek  1*0  in  (lern  Femur  von  1050  g  Gewicht  0,0030  r,  in  dotn  l'enmr 
von  tm  g  Gewicht  u,U028  g,  im  Humeros  (290  g)  0,0013  g  Fluor,  Werte,  die  außerordentlich  niedrig 
und  vOtUs  naenvefliierfg  alad. 

'   >')  Zeitachr.  f.  anaiyt  Chem.  186S,  5,  IW;  AttMt  a.  qoent  cbem.  Anal.  VL  Aufl.,  Bd.  1,  a  48L 

*)  Liebiga  Analen  m2,  2U,  1. 
Aäk  a.  4.  SrisMl  atisaihaaMarta  B4.  L.  81 
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Buchnngen  haben  Brand)  und  Jodlbaner  das  Verfahren  wegen  der  Schwierigkeit, 
die  KohlenBäure  ohne  Verlast  von  Fluor  aua  der  Knoohenascbe  völlig  auazutieibea, 
verlaMSD. 

Sae  ÜDgehai^  kiitiMlM  Vntnnudraiig  Vüm  in  Fmeniviielu»  VwrfiüuMm  iii 
spitec  von  K,  D«iiieP)  aaqgsiabrt  worden.  Er  bnmbte  «ine  Beihe  von  Abiiidmangaii 
imd  Verbennfiingen  dw  Appmto  tn  «nd  erbielt  mit  reinen  flnbeUntto  (CUdnm- 

floorid,  FluorwoMerstofiffluorkalium)  befriedigende  Ergebniss«. 

F.  Seemann*),  dem  wir  ebenfalls  ausführliche  Studien  über  die  quantitative 
Bestimmiiiig  des  Pluorsi  vcrrinnken.  erhielt  mit  der  FrescniuBHchen  Methode  gute 
Resultate,  faad  aber,  daß  die  AuBfiihrung  eines  Versuches  längere  Zeit  beanspruchte, 
als  von  Fresenius  angegeben  ist,  und  daß  eine  Korrektur  nicht  angebracht  werden  darf. 

Eine  divekte  Beatimmung  des  gasförmigen  SUioimnfliioride  nach  gasanalyti- 
lohem  Verfabren  iet  luent  toh  Oettel*)  angegeben  worden.  Das  bei  der  Zer» 
aetsttng  des  Qanieobes  dee  FloorealMB  mit  Kieeelsitaire  dnrdi  Schwefelsäure  fim  ge> 
nachte  Siliciumfluoridgas  läßt  man  ähnlicb  wie  bei  der  Bestimmoog  der  KohleoBänre 
im  Scheiblerschen  Apparat  durch  Verdrängung  der  Luft  in  einem  besonderen 
Apparat  auf  die  Quecksilbersäule  ein^r  Bürette  wirken,  in  der  daa  Volnmen  des 
Siliciumfluorids  gemesaea  wird.  Das  Verfahren  ergab  bei  abgelesenen  Gasmengen  von 
dO  bia  80  ocm  konstante  Verluste  von  1,2  bis  1,66  com  Silidomflnorid.  —  Von 
F.  Seemann^}  unternommene  Naebprfifnngen  lieferten  nnr  bei  Mengen  flb«r  0,8  g 
Gatdumflnorid  safriedenetdlende  Rasaltate. 

Von  W.  Hempel  und  W,  Scheffler^  ist  dann  «ur  Bestimmung  de«  Sillcium- 
fluorids  neben  Kohlensäure  ein  Verfahren  ausgearbeitet  worden,  wobei  das  SUicium- 
fluorid  in  dorn  hierfür  angegebenen  Apparat  entwickelt,  das  (lemisch  von  Siliciumflaorid. 
Kohlensaure  und  Luft  in  einer  Bürette  über  Quecksilber  aufgefangen  und  güme«wn 
wird.  Hierauf  wird  das  Gasgemenge  mit  Wasser  geschüttelt,  wodurch  das  Silicium- 
flaorid und  dn  kidner  TeU  der  Kohlenrilnre  absorbiert  wird,  und  wieder  gemessen; 
dann  wird  dem  Gasreet  die  Kohlensftnre  dardi  Kalilange  mittela  dner  Oaspipette 
entmgen  imd  die  VdomTemunderang  gsmesssn.  Die  kleine  Menge  in  dem  Waaer 
zugleich  mit  dem  Siliciumfluorid  absorbierter  Kohlensäure  wird  bestimmt,  indem  man 
den  Gnsrest  nochmale  mit  diesem  Wasser  scliüttelt,  wein  Vnhimen  bestimmt,  nochmalp 
in  die  Ätzkalipipette  und  zurück  in  die  Bürette  führl  und  wiederum  mißt;  diese 
Menge  Kohlensäure  wird  von  der  bei  der  ersten  Messung  gefundenen  Menge  Silicium- 
flaorid abgezogen. 

Das  Verfahren  ist  von  Hempet  nnd  Sebeffler  auf  die  Bestimmung  des  Fluors 
in  ZKbnen  angewendet  worden  (e.  8^  809).  Brandl  und  Jodlbauer  baben  es  aar 
Andyse  von  Kuodien  nnd  Zlhnen  auf  Fimwgehdt  benntst  ^.  8.  809);  de  betonen  die 


•)  Zeitselir.  f.  aaorg.  Chemie  1904,  88,  2S7. 

Zeitoclir.  f.  anaL  Obern.  1906,  U,  343. 
■)  Zeltadir.  t  anorf.  Obern.  1886.  tt»  806. 

*j  KeitBclir.  f.  anorg.  Cbem.  1809,  2U,  1.  —  Uempel,  Gnsaoalytücfae  Metboden.   3.  Aufl. 
IMO,  8.  842. 
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Notmodiglcdt  dar  Venraadang  völlig  koblefreier  Aaohe  uod  haben  in  Vomsmdtm 
bei  Vwwradung  rebieii  GUduinfliMfids  liohtifs  Rnultate  «rhalteii.  NetMidii^  fal 
jadodi  von  Tb.  OMamann^)^  dar  nacii  dem  Heinpel*8oheffleraehan  Varfahiatt 

Fluorbestiiumungen  in  Zibnan  ausführte  und  dabei  ibnKebe  Werte  wie  Hempel  und 
Scheffler  erhielt,  festgestellt,  daß  das  in  Wasser  aufgelöste  Gas  der  Hauptsache  nach 
Chlorwasserstolf  war,  der  au»  dem  in  der  Zahnaache  onthnltonen  Chlorid  »tanimt  — 
Auch  Graf  zu  Leiniugen  W  r^t-Urburg  (9.  S.  317)  hat  Bedenken  gegen  das  gas- 
volumetrisohe  Veriahreu  gelieud  gemacbt  und  von  ihm  Ahstund  gtuioiumeo. 

fiilietiiinflilorid  nmtet  aich  mit  Waaaar  nnter  Bildung  wn  Kieaalflttorwaaaei- 
aioffeäiire  und  AbadiaidiiDg  Ton  Kieaelaiure.  Ldtal  man  daher  daa  antiridDalta 
SfUdamftiorid  in  Waaaar,  ao  mnlt  aiob  dwdi  Baatimmimg  aieaa  diaaer  "Baabtiona- 
fnrodukte  die  Menge  des  Siliciumfluorids  ermitteln  lassen. 

Ein  Verfahren  zur  Bestimmung  des  SiliciumfluoridB  au»  der  Menge  der  bei 
seiner  Zersetzung  mit  Wasser  entstehenden  Kieselsäure  wurde  von  S.  Bein^j  vor- 
geschlagen: Das  aus  dem  Geuü&ch  des  Fluorids  mit  KieselHaure  entbnndene  äilicium- 
fluoridgas  wird  in  Waaaer  geleitet,  die  sich  abscheidende  Kieselsäure  gesammelt  und 
gewogen. 

Laane*)  fing  daa  Kieaalflnorid  in  Natnmlauga  anf»  iillte  die  Kiaaelabu«  mit 

Ammoniumkarbonat  und  baatimmte  auflardam  im  Filtrat  daa  Fluor  direkt  durah  Fällen 

mit  Chlorcalcium.  Auch  Harms  benutzte  die  Reaktion  des  Siliciumfluorids  mit  Wasser; 
er  bestimmt«  die  unterste  Grente  des  Eintritts  der  qualitativen  Reaktion  und  ermittelte 
auf  dem  Vci  glcichswege,  indem  er  die  Prüfung  mit  der  Asche  von  Knochen  und 
Zähnen  ansiüllte,  deren  Fluorgehalte,  die  so  gehng  waren,  daß  sie  Brandl  und 
Jodlbauer  (a.  S.  809)  rar  NaehprOftmg  daa  Vttbhrana  vennlalllett. 

Zur  quantitativen  Baatimmung  der  Kieaelfluorwaaaeratoffafture  aind  teile 
geiriditaanalTtiaohe,  laila  titiimetriaohe  Verfahren  angewendet  worden. 

In  Fbrm  von  Kieselfluorkalium  (SiFU  •  2  KF!)  schied  Liveraidge*)  die  Kiesel- 
fluorwaescTstoffBäure  ab,  indem  er  das  Siliciumfluorid  in  Ammoniak  leitete  und  mit 
Kaliumchlorid  in  alkoholischer  Lösung  fällte  Einfacher  kann  man  nach  Beckurte 
und  Lehrmann')  das  Siliciumfluorid  in  Waseer  auffangen,  die  entstandene  Lösung 
der  KieselSuorwasserstoffbäure  von  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  abfiltrieren  und 
—  naah  der  beraita  von  R.  Freaenine*)  empfoUeoen  Hetbode  — >  mit  aUtoboliMher 
EalinmahloritDflaung  fUlan. 

A.  Garnoi^)  fing  daa  Sllieiumfluoridgaa  In  KaltamfluoridlSaung  auf  und  braohte 
den  nach  Zuaata  von  Alkohol  entstandenen  Niaderacblag  von  Kieselfluorkalium  mr 
WiguDg  (a.  8.  809).   Daa  gleidie  Verfahren  iat  von  Wrampelmeyer*)  lur  Fluor« 

*)  Zeltiidar.  L  pbyeidlOB.  Oheoa.  1906,  K,  460. 

Bepert.  d.  anal.  Cbem.  1880,  P,  '.fl'i 
•)  BdU.  8oc  Cbim.  Pahs  60,  ItiT ,  Z«tl4»chr.  f.  anal.  Chem.  lim,  28.  A^. 
*}  Chem.  New«  1871,  H,  m 
*)  Apotheker  Zeituag  1903.  18^  88B. 
•)  Quant  Analjae  6.  Aufl.  Bd.  1,  B.  400. 
^  Oompb  fend.  Aead.  Scieneee  1888,  114  760. 
^  ZflftsGhr.  f.  aaal.  Chen.  189B.  568. 
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beetimmuDg  in  Kuoebtn  (•.  8.  809},  tod  H.  tsd  Ben  malen'}  vm  BettioimiiDg  det 
Ffawn  in  dnem  fossilen  BlefimteDknoölMii,  Ton  Seitini'),  Bork^,  Beokarts  und 
Lehmann*)  fOr  die  Bastimmmig  des  Bimn»  in  Wein  benutil  wofdea;  «adi  von 
F.  Beemann*)  und  von  J.  Sebvoli*)  wird  es  enpfoUoo. 

Die  titrimetriscbe  BeetimmuDg  der  Kieeelflnorwasserstoffettare  kann 

peechehen  nach  dem  zuerst  von  Stolba*)  vorgeschlagenea  Verfahren,  wonach  das 
durch  Fällung  mit  Kaliumchlorid  erhaltene  KicBelfluorkalium  mit  Normallaag«  titriert 
wird.  Einfacher  ist  es  nach  Penfield*),  das  entwickelte  Siliciumfluorid  unmittelbar 
in  eine  mit  Alkohol  vermischte  Kaliumchktidlöauug  zu  leiten.  Hierbei  wird  Kiesel- 
floorinlium  gsflUlt  und  die  Iqvivelente  Menge  Sehaftme  in  Fnilisit  gssetaft»  die  dann 
titriert  wird. 

Dia  direkte  maßenalytiecbe  Bestimmiing  der  in  wlaseriger  Lflsnng  erkaltenen 
KisselflQorwafleentoflkiufe  mit  Nonnallange  wurde  von  Offermanu')  empifohlsn. 
Dieses  Verfahren  hat  eine  Reibe  von  Untersuchungen  aber  das  Verbalten  wisseiigsr 
Löeangen  der  Kieselfluorwasserstoffs&ure  bei  der  Titration  mit  Lauge  hervorgertifen. 

Wahrend  nach  Penfield  die  Säure  sich  nicht  direkt  titrieren  laßt,  gab  Offer- 
mann  an,  daß  die  Reaktion  mit  Cochenille  als  Indikator  m  verläuft,  <luO  1  Molekül 
KieselfluorwasserslofTsäure  6  Molekülen  Kaliumhjdroxyd  entspricht  (HtSiFe -j' ^ 
=^  9  KF  4-  HtSiO«  -f  2  HiO). 

F.  Seemann empfiehlt  das  Offermannsdie  Ver&hren  unter  Verwendung  von 
PhoiolidithBlein  als  Indikator. 

Nadk  Treadwell")  ]I0t  eioh  die  KieeeUuorwaaseieteniuie  nur  mit  Kalilauge 
(oder  BiiTtwasser)  bei  Qegsnwart  von  Alkobol  mit  Phenol|ihtlialein  oder  Leekmoid  ab 
Indikator  tttriaran,  wobei  auf  1  Molekül  Säure  2  Moleküle  Kaliumhydroxyd  entfallen. 
N.  Sahlbom  und  F.  W.  HinrichHen'*)  erklärten  dies  daraus,  daß  die  Kieaelfluor- 

wasBcrsftoffaaure  leicht  bei  Gegenwart  von  Alkali  hydrolytisch  EeRpaltcn  wird,  durch 
AuHfdlleii  des  unlöslichen  Kalium  oder  Barytsalxes  bleibt  sie  der  weiteren  Einwirkung 
der  Hydroxylioneu  entzogen  und  wird  als  zweibaaisohe  Säure  titriert  Beschleunigt 
man  die  Hydrolyse  dnndi  Brwirmen,  so  liSt  sich  die  TLtntkn  anek  mit  Nalnmlaage 
ebne  AUndiohnaata  ansfllbren,  so  daS  1  Moleklll  der  Store  6  Molckfilen  Natrinm- 
bydnttjd  entspridit. 


*)  Zeitachr.  f.  anorg.  Cbem.  1897,  15,  84. 

*)  L'Onwi  1896.  19,  258;  Cbem.  ZentralbL  189Ö,  II,  1008. 

()  Joon.  Auer.  OhMn.  Boe.  1901,  tt,  62S. 

•)  n  B.  O. 

»)  a.  a.  0. 

^  Zdiwshr.  f.  d.  landw.  V«n.-W.  i.  Ostarr^  IMO»  8,  649. 

')  Joarn  f  prakt  Chetn  8»,  129;  Zoiucbr.  f.  aaal.  Ghem.  1868»  8,  896;  daMibat  1881,  99^ 
IIS;  Fresanius,  Quant.  Anal.  6.  Aofl,  Bd.  l,  8.219. 

•)  OhMD.  Vewa  1879, 19^  199. 

•l  ZeitBchr.  f.  ang«w.  Chem.  1890,  ßl5. 

>*)  Zeitachr.  f.  anal.  Cbem.  1905,  ü,  »80. 

")  Lahrh  d,  aaal.  Oben.  1906»  Bd.  9,  &  488. 

»)  Ber.  d.  Danladi.  Ohen.  Qaaellaob.  1906,  18,  8699i 
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K*eh  Hileman^},  der  dis  Vorfilaen  mit  einigen  AUnderuiigen  des  Appfttetee 
angewendet  bat,  entsieht  beim  Einleiten  von  Bilidunfloorid  in  Waaeer  stete  neben 
KieselfiuorwaBseretofieäure  auch  FluorwaMerstoffsäure,  ee  sind  also  beide  Reaktions- 
prodiikte  zusammen  bis  zur  Bildung  von  AlkaliBuorid  zu  titrieren;  mit  Pbenolphtbelein 
als  Indikator  gilt  die  von  Offermaau  augegehene  Reaktionsgleichunp. 

L.  ächucht  und  W.  Möller*)  führten  aus,  daß  bei  Auweuduug  von  Cochenille 
als  IndikfttCir  enf  1  Mbleltfll  KleMilflnormefletetoffliiiM  S  MoMflle  Kaliumhydroxyd 
und  bei  yen?endiing  von  Pbenolphdielein  stete,  ob  hM  ob  kalt,  auf  1  MoAekOl  der 
8iim  6  Moteikttle  KalinnibjdMnyd  mibraudit  werden.  Da  bietbei  der  Endpunkt  der 
ReaktioD  echlecht  zu  erkennen  ist,  schlagen  sie  folgendes  Verlabien  tw.  Der  Kiesel- 
fluorwaBseratofflösung  wird  über8chÖ8Hi<.'?fl  nputrales  Calciumchlorid  zngeeetst  un'?  mit 
Methylorange  als  Indikator  titriert  nach  der  Gleicboog:  HiSiF«  ^  8  CaCli  6  ^'aOH 
=  3  CaFi  +  6  NaCl  -f-  HtSiO«      12  H,0. 

&  Die  BestbnmuDg  des  Flvorwaasentofk 

Bei  der  Beatimmmig  dee  dorcb.  Zenetning  von  Fluoriden  mit  SebivefekAQre  in 
Fkeibeit  geeetsten  Ftnorwaeeentoft  ist  wegen  dessen  ESgensdialt,  KiseeMore,  Sililcate 
und  damit  Olas  aubulöeen,  auf  das  Varhandenseio  Ton  Kieseleiure  Bflckeiobt  in 
nehmen :  die  Substans,  in  der  man  das  Ftoor  hieroacb  bestimmen  will,  darf  kein« 

Kieselsäure  entholten. 

Für  eine  direkte  Bestimmung  Fluorwasseretofls  muß  auch  der  ganze,  zur 
Zersetzung  der  Substans,  zum  FoiUeiten  und  Aunangeo  des  Fluorwaaaerstoffs  dienende 
Apparat  aus  Platin  bestdien.  —  ISn  solobes  Verfahren  ist  von  F.  Jannascb  und 
A.  Rfittgen*)  anagearbeitet  worden.  In  dem  Ftatioapparat  wird  ans  dem  Fluorid 
dutdi  Sehwefelalttie  Flwwwaaeeretoff  entwidBdt,  dnrdi  «nen  Kobleneinre-Lnftstvom  in 
Katranlange  geleitet  und  aus  der  Lösung  durch  Chlorcalcium  als  Calciumfluorid  ge- 
ftllt.  —  Über  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  bei  der  Analyse  iluorlialtigen  Minarala 
und  eine  Änderung  den  Flutinapparntcs  berichtet  «piiler  J.  Locza*). 

Ein  neuerdings  von  G.  Steiger^)  angegebenes  koloriwatrischeü  BestimrouDgs- 
verfahren  für  kleine  Mengen  Fluor  beruht  ebenfalls  auf  der  Zersetzung  der  Fluoride 
dnidi  Scbwefdstnre  und  der  Bildvng  von  Mem  Flnorwasaerslofl',  das  mit  einer  dniöb 
Wasseisto&apeRK^rd  gelb  gefirbten  TitansulfatUsnng  in  Berflbnmg  gebnebt  wird. 
Die  FlnorwaeserstoflUnre  wirkt  Ueiehend  auf  diese  LSaung;  aua  der  StBike  der  Ver^ 
blaasung  wird  im  Kolorimeter  durah  Vergleicbung  mit  eingeetellter  TitaDSultatlOsong 
der  Flaorgehalt  berechnet. 

Die  Eigenschaft  der  FiuorwasserstofTmiure,  Glaa  anzugreifen,  die  zu  der  beknnnten 
Metbode  des  qualitativen  Fluornacb weises  mittels  d^  Glasälzungs Verfahrens  geführt 
bat,  ist  aadi  bald  als  Gnniälaga  ffir  indii^te  Verfdimn  tnr  quantitativan  Be» 


')  Zeitschr.  f.  anorg.  Cbetn.  1906,  51.  1.5h 

*>  B«r.  d.  Deoteeb.  Obein.  Gewllech.  1806,  <8,  a6U3. 

Zaitsebr.  anorg.  Oben,  m*',,  \),  267. 
*)  Zeitachr.  aoal.  Chetn.  191(i,  4!).  3^9 
*)  Jooro.  Amer.  Cham.  üoe.  1908,  80,  ät9. 
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sUmmung  d«8  FluorwawemtoA  benotst  worden,  iDdeiii  man  di«  Stirk»  d«r  Ätsutig 
ta  bcstinmiMi  mobte,  um  dwmiw  di«  Menge  dee  Torhenden«!  Flaormimoirtoft  su 
benohnen» 

Anf  einer  Scbltsang  der  Glas  zerstörenden  Wirkung  unter  Zugrunde- 
l«g«np  der  untersten  (hmto  ihrer  Erkennbarkeit  «vi^r  auf  Vergleicbung  der  Ätzvrirkung 
mit  den  durch  hpkanntf;  Mengen  Fluor  hervorgeru  1  f  nen  Ätzbildern  beruhende  Ver- 
fahren sind  zuerst  von  Hoppe-Seyler  und  später  von  Gabriel  (s.  S.  809)  bei  der 
Untersacbung  von  Knooben  und  SUinen,  in  der  Fo^  endi  nel&cb  nur  Bestimmung 
dee  Fluon  in  NehTungnniltflln  Angewendet  woiden. 

Wnndmen  und  Telbot*)  stellten  bei  der  Prttfang  euf  eshr  kleine  Mengen 
Fluor  fest,  daß  die  Empfindliehkelt  der  Ätzpvobe  mit  der  SrhitsunptempenAiit  widrat, 
und,  benutzten  dies  zu  einer  Mengenbestiramung. 

Ein  Verfahren  zur  Ermiltoiung  der  Ätzwirkung  auf  gewichtsanalylisch 
Wege,  durch  Feetfitellung  der  infolge  der  Atzwirkung  eingetretenen  Gewichtsahnaluiie 
des  Glases  („Ätzverl u st")  ist  zuerst  von  F.  von  Kobelt')  ausgearbeitet  worden 
tut  Bestimmung  des  Fluois  in  Minerslisn.  Mecneeh  wird  das  f^n  gepulverte  Minersl 
mit  Schwefelrilure  In  einer  Fletinschele,  Aber  die  eine  gewogene  g^ookenlörmigs  Tdditw^ 
röbre  au«  bohmiacbem  Glase,  dessen  Kiessleiui^cdialt  ennittelt  wurde,  gsstttlpt  ist, 
erhit/.t,  biB  die  Schwefelsäure  größtenteils  abgeraucht  ist.  Die  entwickelten  Dämpfe 
streichen  durch  das  Trichterrohr,  das  nach  dem  Erkalten  abgewaschen,  getrocknet  und 
gewogen  wird.  Aus  der  Menge  des  in  der  abgeätzt«n  Glastuenge  enthaltenen  8iiicium8 
wurde  die  zur  Bildung  von  8iliciumfluorid  erforderliche  Menge  Fluor  berechnet. 

Zalesky  (s.  8.  309)  indecte  dieses  Verfahrsn  mr  Bestimmung  dea  Fluors  in 
Knocbenasdie  in  der  Weise  ab,  dafi  «r  eine  gewogene  Menge  GlamtüelEB  nebet  der 
Aaeiie  in  einem  naUntiegsl  mit  Sobwefelsiure  flbergofi,  naoh.  BrwbmMi  auf  100* 
5  bis  7  Tage  lang  stehen  ließ  und  dann  stärker,  bis  zum  lebbaften  Verdampfen  der 
Schwefelsäure  erhitzte.  Die  Glasstückchen  wurden  scliließlich  mit  Wasser  gereinigt, 
getrocknet  und  gewogen,  und  aus  dem  Gewicbtsverlust  und  dem  Siüoinmgebalt  der 
Glaämft«>tie  das  Fluor  berechnet. 

Ostf)  benutzte  wieder  wie  bei  der  qualitativen  Fluorprobe  eine  Glasplatt«  zur 
Bestimmung  dee  Fluon  in  Fflanaenaaoben.  Die  Platintiegel,  in  denen  die  Zsrsstiong 
mit  Sohwefelsiuie  ausgef&hrt  wurde,  wurden  mit  den  gewogenen  Glasplatten  bededcl 
und  der  Gewiditaveiluat,  den  diese  duicb  die  Atanng  erlitten,  telgMteUt  Der  auf 
gleiche  Weise  mit  gewogenen  ^fengea  von  Calciumfluorid  erhaltene  Ajisreiluet  der 
Qlasplntten  wurde  der  Berechnung  dea  Fluorgehalts  zugrunde  gelegt. 

Wislirenus*)  hat  für  die  Bestimmung  do«  Glasatzverluetes  ein  pilzformigee 
Gefäß  aus  einem  gegen  Schwefelsäure  sehr  widcretaudsfähigen  Jenaer  Boroeilikatgias 
angegeben,  dessnOffiiung  ndt  swei  in  eine  mit  Scbwefitlainie  gefBllte  Rinne  taucbeoden 
Glasbauben  flberdeekt  ist  Die  Atswirknng  des  Fluonrasserstoft,  der  in  dem  GelUe 

•)  Journ.  Americ.  Chem.  8oc.  190«,  28,  1437. 

>)  Journ.  (.  prakt.  Chem.  1H64,  92,  385;  Zeitscbr.  f.  anal.  Chem.  1S66,  i.  204. 
*)  B«r.  d.  DeatAch.  Chem.  Gescllsch.  1893,  26,  I,  151. 
<)  Ztftachr.  L  angaw.  Obem.  1901.  70ß;  1902,  1S31. 
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doMib  fiehweMeiiin  «ntwiekett  wird,  ToUnaht  ateh  alm  an  dan  Wandungan  das  GUta- 
gafUaa  und  dar  Glashanben.  Diese  Glaeätzgeföße  werden  vorher  mit  gewogeaen 
Mengen  reioem  Catciumfluorid  auf  den  Ätzverlust  geprüft,  den  eine  bestimmte  ^^enge 
FluÜsäure  an  ihnan  harTorbrioft.  Die  Krgebniwo  der  Venocfa«  «ind  im  einzelnen 
niobt  mitgeteilt. 

In  anderer  Weise  ist  das  Ätzverfabien  von  Graf  2U  Leiningeu-Westerburg*) 
ausgebildat  iranlaii,  dar  Flnor  in  Bödni,  Gaatainan  und  Fflantanaaohea  armitlaUe. 
Daa  in  dam  gant  aus  Platin  iMatdianden  ZaiBaltnngaappamt  darcli  asana  Kalinin* 
iiilfat  bei  Bo^nt  eniiriokeiUB  Flnonraaaarstolfeaa  irird  dnrah  ein  gewoeeim,  mit  Glu* 

perlen  (Borosilicatglas)  beschicktes  Platinrohr  gesaugt,  in  dem  die  Ätzung  vor  sich 
geht.  Nachher  wird  das  Rohr  mit  KnlüriMge,  Wasaer,  Alkohol  und  Äther  naclieinander 
au^espölt,  getrocknet  und  gewogen.  Er  überzeugte  sich  durch  blinde  Analysen,  daß 
das  mit  noch  nicht  gebrauchten  oder  schon  benutzten  Cyasperleu  gefüllte  Platinröhrchen 
(etwa  17  g  schwer)  nie  mehr  ab  0,5  mg  an  Gewicht  abnahm.  Die  fieleganalyean 
feigen  gute  Bifebniaae  an.  Diea  Verfaliren  aelieini  von  anderer  Srfte  nooh  niebt  an- 
gewendet worden  in  sein. 

Sohliefiücb  ist  in  den  letzten  Jahren,  nachdem  meine  Versuche  im  wesentlichen 
abgeediloaaen  waren,  von  A.  Gautier  und  P.  Clausmann  (s.  S.  309)  ein  Verfahren 
angegeben  worden*),  das  ebenfalls  die  Wirkung  der  gasförmigen  Fhiorwa.sser8toffeäure 
auf  GlaH  benutzt,  nur  wird  nicht  der  Gewichtsverlust  des  Glases  nacb  der  Ätzung 
bestimmt,  sondern  es  wird  die  Menge  Blei  ermittelt,  die  von  der  Fluorwasserstoffsäure 
ans  atark  bleihaltigem  Glaae  Imanigeltat  wird.  Daa  Verfahren  aoU  nnr  snr  Ba> 
Stimmung  sebr  kl«ner  Uengan  (bis  8  ng)  Fluor  dienen.  Die  Untntudiung  von 
Knochen  geschieht  fotgendemateo:  Die  Aiebe  wird  in  einen  Goldtiegal  mit  gaadbiit 
Terachraubbarem  Deckel  eingefüllt.  In  dem  Tiegel  befindet  sich  ein  zum  Umkippen 
geeignetes  kleines  Gefäß  mit  Schwefelsäure  und,  unter  dem  Deckel  hängend,  ein  Be- 
hälter mit  einigen  Stückchen  mit  Waaser  befeuchteten  Kaliumhydroxyds.  Der  Deckel 
ist  nach  innen  zu  gewölbt  und  wird  von  außen  durch  einen  aufgesetzten  Metallkühler 
mit  Wasser  gekühlt.  Nachdem  der  Deckel  aufgeschraubt  ist,  läßt  man  das  Schwefel- 
ainrageflUI  durah  dnan  fltofl  umkippen  und  erbitst  dui  Tiegel  2  Stunden  lang  auf 
180  bis  186*.  Die  entwiekeltan  Dampfe  werden  von  dem  KaliumbTdrozyd  auf- 
genommen, das  dann  in  Waaaar  gelöst  wird;  die  Löeung  wird  nach  Zusatz  von 
Natriumsulfat  mit  Barynmnitrat  ausgerdllt  und  dann  eingetrocknet,  derBftekatand  mit 
Wasser  anfgenommen,  mit  Alkohol  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen  Ein  Teil 
des  Niederschiagb  diente  zur  qualitativen  Prüfung,  die  Hauptmengo  wird  in  einen 
riaUatiegel  von  derselben  Einrichtung  wie  der  Goldtiegel  gebracht,  der  ebenfalls 
Bobwefelalure  in  einem  Kippgefäß,  aber  in  dem  im  Innern  aufgehängten  Bahilter  grob 
gepubertea  atark  bldhaltigea  Olaa  entliilt.  Nacbden  der  Tiegel  veradtloeaen  und  daa 
flefawefalaiuMgafU  nmgakippt  iat,  wird  6  Standen  lang  auf  140*  erbiut.  Die  von 
der  Sctawefalaiare  eiitbnndena*Pluorwa88antoflUUire  wiilit  auf  das  Glaa  ein  und  «laengi 


•)  DiaaerUt.    Manchen  IDQJ;  Chemiker  ZeitunK  1902,  26,  ftHT. 

*)  Coropt.  rend.  Acwd.  Sciences  1912,  lU,  1469  u.  lÜlQ,  1913,  136,  U26i  1914,  W,  94. 
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fileiflaorid,  dM  mit  KaUumdikimtlöMiiig  tm  dam  GlufHilvar  hanMMjgelOii  und  in  d«r 
LSsUDK  auf  kolorimetriechem  Wege  als  Bleieulfid  bestimmt  wird.    In  Vanndira  mit 

gewogenen  Mengen  Calciuniüuorid  wurde  festgestellt,  daß  die  gefundene  Menge  Blei 
der  angewandten  Menge  Fluor  nicht  proportional  ist:  die  VerhSltnif?zahl  Pb:F  betrug 
bei  2  tilg  Fluor  2,57,  b^i  1  tug  2,51;  bei  Fiuormengeo  unter  1  rog  nimmt  sie  ecbneli 
ab,  bei  0,65  ist  sie  2,38,  bei  0,30  mg  1,72,  bei  0.05  mg  1,14.  Aas  einer  Karveii- 
taü»l  ioll  die  der  gefondenen  BMmenge  tukonuMiid«  VerfaUtniaiahl  entnommen  weiden, 
mit  der  dann  dnieb  DiviMon  in  die  Bteimenge  die  enteprediende  Menge  Huer 
bellen  wird. 

Des  Verfahren  ist  reoht  umständlich  und  bedarf  besonders  wegen  der  Be- 
ftdinuogmrt  (mit  Hilfe  einee  veiänderlicheu  Wertes}  wohl  noch  der  Nsebpröfnog. 

.  0.  Eigene  Versuche. 

DaO  daä  Verfahren  der  gewichtsanaly tischen  Bestimmung  des  Fluors  mittels 
Überführung  des  Calciumfluorids  in  eine  lösliche  Verbindung  dnrcli  Aufseliließen  mit 
Alkali  nnd  Eissslsftnre  und  Trennung  auf  dem  flblidien  Anaijsenwege  hier  praktiseh 
nidit  anwendbar  war,  ist  bweits  erwXhnt.  Nadb  dnigen  Venuehen,  die  InerOber 
keinen  Zweifel  Uefien,  wurde  sodann  daa  Verfahren  der  Bestimmung  dss  Fluma  als 
SilioinmBnorid  in  Aussicht  genommen  und  eine  Reihe  von  Vorversuchen  onter  Be- 
nutzung der  %'on  Hileraann  (S.  315)  beschriebenen  Versuchsanordnung  angpftellt 
Hierbei  knnnifn  iiy  .Angaben  früherer  Autoren  über  die  Schwierigkeit,  bei  der  prak- 
tisclien  Ausfüiirung  alle  Bediuguugen  einzuiiaiten,  die  für  das  Gelingen  der  Analyse 
unerlißUob  sind,  bestätigt  wsrden:  die  umständliohen  Vorbereitungen,  die  stAndige 
mrgsame  Beobaohtung  und  Oberwachung  der  Analfse  erfardern  so  visl  Zeit,  dafl  ancli 
diessB  Verfahren  für  den  vortiegenden  Zweek  als  nieht  geeignet  nieht  weiter  geprüft 
wurde.  Es  wurde  eohlisAlidh  das  GlasMsveifshfen  angewendet. 

♦ 

L  Daa  OlaaltsreribhiieB. 

Von  den  Methoden  der  Beetimmung  des  Fluorwassefitoflfs  aus  der  Stärke  der 
von  diesem  hervorgebraehten  GJaeltsung  ist  wohl  die  von  H.  Wlslieenue  in  seiner 
Abhandlung  »Zur  BsurteUnog  und  Abwehr  von  Raucbsehlden"  angsgsbene  (s.  8.  816) 
die  einfachste.   Da  in  dieeer  Abhandlung  auAer  Abbildungen  der  Ättfllechohen  nur 

kurz  die  Grundlage  des  Verfahrens  mitgeteilt  wird,  eine  nähere  ßeecbreibung  der 
Versuohsnnordnnnf^  oder  Angaben  über  dio  zur  GenauigkeitBprüfung  angestellten  Ver- 
suche und  dfii  n  IleBultato  fehlen  (eine  in  Aujäuichl  gestellte  Arbeit  ist  bi«hpr  nicht 
erschienen),  so  war  es  erforderlicli,  eingehende  Untersuchungen  über  die  im  einzelneu 
einiobaltenden  Veiauehsbedingungen  anscnflUiren  und  die  Anwendbarkeit  des  Vor 
ftämmB  wa  dem  TOrliegwiden  Zweck  sn  prOfen. 

Wie  bereils  bervorgehobsn  wurde,  vi  daa  Frrisein  der  su  nnleiaiMliendsn 
Substanz  von  Kieselsluie  Vorbedingung. 

Über  die  Frage,  ob  in  den  Knochen  und  Zähnen  Kieselsäure  vorhanden  ifst, 
finden  eich  in  der  Literatur  nur  wenig  .Angaben,  bei  den  wihlreich  ausgeführten 
Knochenanalysen  wird  Kiesel<>äure  meist  nicht  unter  den  Bestandteilen  aufgeführt. 
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Dto  Vo8«tkiiocli«n  Mdlm  ttol«  Xiaselribue  «ntlnlton  (HRinmariten,  UbA,  d. 
phyaurii«.  Cham.  6.  Aufl.  1907).  Gftbriel*)  b«riohl«t  sntcMeUieh»  diA  di«  von 

Ihm  UDtersuchton  Rinderzähne  and  -knochen  frei  von  Kiesebäure  waren,  und 
H  WeiKke')  teilt  mit,  dnß  Kieselsäure  in  den  Knoclien  von  TTühnern,  besondero  bei 
den  alleren  Tieren  nur  in  äußeret  geringen  Spuren  vorhanden  war;  außerdem  war  es 
zweifelhaft,  ob  diese  Kieseltiäuie  den  Knochen  wirklich  angehörte  oder  wenigateos 
mm  Teil  von  anveraMidüehen  geringen  Verunreinigungen  (Staub)  henabrl».  Bei  den 
Knochen  de«  Falken  und  Boasards  war  duMlbo  der  Fall,  der  Kieealilaregehalt  bo> 
nöhneto  ooh  hier  nnf  0,04  und  0,02  */•*).  —  IM«  Untenaefaungavorfalixen  lind  jododi 
nicht  angegeben;  für  den  richeren  Nachweis  von  Kieaelslun  in  Knochen  muOto  auf 
die  Möplif'hkeit  einer  Störung  durch  Fluorcalcium  Rücksicht  genommen  werden,  da 
beim  iiiiutroclcnen  der  nach  dem  üblichen  Verfahren  rail  Salzs&uie  behandelten  Asche 
Kieselsaure  gegebenenfallB  bei  Gegenwart  von  Fluor  als  Siliciumfluorid  entweicht 
Einige  Vetsuche,  auf  diese  Weise  Kieselsäure  in  den  für  diese  Untersuchungen  he- 
noMon  norintkn  HnndeknoclMn  luwhfniraiaMi.  bttteo  «In  vfilUg  negBtives  Srg»bnk. 
JedenfeUe  iat,  wie  «noh  an»  den  Veimeben  mit  Ctomistdian  von  Kjoocbenasobe  mit  ab« 
gewogenen  Mengen  Geldumfltioiid  (§.  8.  8S7  nnter  b)  hervorgeht,  dvr  KieaelilluregeliaH 
der  Knochen  hdchstene  ein  ioAenk  geringer  und  konnte  daber  bei  der  FlaorbeetiauBBng 

veniachläseigt  werden. 

Zu  den  Versuchen  mit  dem  Glasätiverfahren  wurden  die  Glasgefäße  ruh  Jenaer 
Borosilicatglas  (59III)  sunächst  in  der  von  Wislicenus  angegebenen  Form  benutzt 
nnd  noter  Anwendnng  gewogener  Mengen  von  ttSum  CUdniBflaorid*)  die  Bedingungen 
feetgeateUt,  miter  denen  ein  nM^bieibeoder,  der  Monge  dee  der  Zeiaetiang  nnter- 
wocfinan  Oaloinniilnorida  proportionaler  Atcveiloet  anatand«  kommt  nnd  doxdi  Wignng 
beetimmt  werden  kann.  Aus  einer  groOen  Anzahl  von  Vorversncheo  ergab  sich,  dafi 
das  Calciumfluorid  am  beeten  mit  40— 50 ''/oigcr  Schwefelsäure  bei  müßiger  Wärme 
leraettt  wird,  daO  es  hierzu  in  der  Schwefelsäure  fein  verteilt  unH  daß  durch  häufiges 
Umschwenken  der  Fläschchen  während  des  Ver»uchs  für  gute  Durchmischung  des 
Inhalt«  gesorgt  werden  muß.  Ferner  ist  die  Reinigung  der  Fläschchen  nach  der 
JUeoBg  In  edunender  Wdao  aneaofllbrra,  da  dio  angeätzte  GlawbecflidM  dnieb  itark 
wirkende  Relnigan||«mitlol  (Kalilanf«)  betridiflieli  «ngegrifTen  wM. 

jS«it«ehr.  I.  pbysiolog.  Ohem.  1894,  U,  271. 

Laadw.  VerrachwlaL  1689,  86.  81.  * 

•)  In  den  Arbeiten  von  Hugo  Schulz  Ober  KieHol(iauregeh«lt  tierischer  Gewebe  (Pflfigor« 
Archiv  1901,  iU,  67;  1908,  88.  118;  1910,  Itl,  447}  fiadan  aicb  keine  Angabeo  aber  den  Kieael- 
iiiiregelialt  der  Knochiii. 

*)  Das  Calciiimflnorid  war  durch  Sättigen  von  reiner  wSeeeriger  Fluorwa8(<«nitöfrnaure  mit 
Caiciumkarbonat,  Auswasehen  mit  EasigsIMar«  and  Wasser,  Trocknen  und  achwaches  Qiaben 
hergeelellt 

Analyio  d««  Oaieiamtlaorlds: 
Ca*BiitilDiDanf.   •)  0.20?  t      Lüben  beim  Abrauchen  mit  SchweM- 

•aare  U.öööa  g  Calciomsaifat,  entsprechend  .     .    Ü,1U55  g  Ca      50,94  % 
b)  QfildS  f  fiben  0,8751  g  Oa80.,  entsprediend    .   0,11044  g  Ga  »  blM  % 

im  Mittel  SO.US*;,  Ca 
B«re«!hnel  öi,a4*/.  Ca. 
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Dwnnaeb  wurde  die  Zenetnug  vat  dem  WaeBerbede  TOfgenommen.  Die  Ver 
aeblvArinne  der  FJiscbdien  inirde  etatt  mik  komentrierter  Sdiwefebinze  mit  Gl^Mrin 

gefüllt  und  dadurch  daa  Umschwenken  der  Fläechchen  erleichtert.  An  Stelle  des 
reinen  Calciumfluorids ,  das  beim  Cbergießen  mit  Schwefe!<'ä'ire  leicht  ziifammenballt 
und  eich  nur  schwierig  durch  Umschwenken  verteilen  läßt,  wurde  eine  Mischung  von 

r  ^       reinem  Calciumfluorid   mit  Tricaiciunaphospbat   benutzt.  Ferner 

— 0\     schien  es  ratsam,  den  Ätzillschchen  eine  etwas  abgeSnderto  Form 
I  1  [       I      zu  gebm,  indem  die  VerachluOtimM  mit  ettenem  Boden  hetgeateUt 
i  (]_]]  f  1  j  wurde,  ao  daJt  dnreb  eine  aaitUehe  Vweefaiebung  der  Hauban  nicht 
7   r      .  deren  SdüefataUnng  und  damit  eine  Gefährdung  des  Veraebluaaea 
/      \       bewirkt  werden  kann  (s.  Fig.).   Das  Gewicht  der  Fläschchen  nebet 
/  \     den  Hauben  beträgt  etwa  30  fr,  Her  Rauminhalt  der  Fläschchen  etwa 

[  \    20  ccm.    Mit  dieBen  Ätzflibchchen   sind  die  im  Nachstehenden 

«B»— J  beschriebenen  Venauche  angestellt  worden. 
Daa  Ver&lwen  gaatalM  aich  UemMd»  fe^jendermafien: 
Die  abgewogene  Menge  Snbetana  wird  mit  Hilfe  einee  FOUtoiditexa  in  die 
FUaefaobeu  hinringelMaelit  und  in  die  VenaehluAiiDne  die  nötige  Menge  Gljoerin  ge- 
füllt; dann  werden  6  bis  Boom  50%iger  Schwefelsäure  aus  einem  Tropftrichter 
hinzugegeben,  sofort  tlie  Hauben  aufgesetzt  und  die  GefäOe,  nachdem  der  Inhalt  durch 
Umschwenken  gut  durchmischt  ist,  unter  einer  Glasglocke  bis  zum  nächfilen  Tage 
stehen  gelassen.  Darauf  werden  sie  in  eine  niedrige  Porzellanschale  mit  flachem  Boden 
gestellt  and  langaam  oater  öfterem  Umschwenken  erwärmt  (die  Schale  wurde  anfangs 
4  Standen  lang  anf  awei  übereinander  auf  dem  Waaaerbade  liegende  5  mm  dieke 
Ponellanplatban,  dann  1  Stande  lang  auf  dne  aolobe  geateUt  und  anleirt  1  Stunde 
lang  cAine  weiten  Unterlage  dem  Dample  des  siedenden  Wasserbadee  ausgeaetat). 
Während  der  ganzen  Dauer  des  Erwärmens  werden  die  Fläschchen  recht  häufig  um- 
geschwenkt. Hiernach  werdfri  sie  bis  zum  nächsten  Tage  hei  gfwöhnücher  Temperatur 
Steheu  gelassen,  darauf  tdn tl^t-rt  und  gereinigt.  Da«  Reinipfn  t^:e^.h  elii  derart,  daß 
die  Fläschchen  nach  dem  Ausspülen  nut  Wasser  lö  Minuten  laug  mit  verdünnter 
(5  %iger)  Salaataie  gefllllt  in  üachar  Fbnellanabhale  anf  daa  Waaaerbad  geateUt  werden, 
dann  werden  rie  je  6  Mittulen  lang  mit  dnem  Wamerdampfatnbl  auageUaaen;  bieimvf 
werdiMi  Fliaahelien  und  Baaben  tmtar  Abwiaeben  der  Innenwandungen  mit  Hilfia  einaa 
an  einem  Stäbchen  be^tigten  Wattebausches  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  aus- 
gespült und  1  Stunde  lang  im  Wassertrockenschrank  get-nr-knel.  Durch  jedes  der  noch 
heißen  Fläschchen  wird  kurze  Zeit  ein  Luftstrom  gesaugt,  dann  werden  sie  nebst  den 
Hauben  1  Stunde  lang  im  Exsikkator  erkaltea  gelassen  und  mit  den  Hauben  gewogen. 

Eine  Prfiftii^  der  FUaduiben  anf  ihn  Wideratandailbigkeit  gegen  Sdiwefelabtn 
und  daa  Scbwerelaättn-OaleiumphoapbatgMniaefa  ergab,  daO  die  —  bereite  au  Ata> 
Tiraaoben  benotaten  —  GefUe  naoh  langaam  innerhalb  6  Stunden  bia  anf  180  Ina 
200**  gesteigertem  Erhitzen  mit  fconaentrierter  oder  mit  80  %igar  Schwefelsäure  und 
Tricalciumphogphat,  18 stündigem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Reinigen  und 
Trocknen  bei  einigen  Versuchen  gar  kHnen  Gewichtfjverlust  erlitten  hatteni  in  den 
meisten  Fällen  betrug  der  Gewichts verluut  nur  0,1  bis  0,5  mg. 
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Tabelle  1.   Die  durch  beeiimmte  Mengen  Cftleiamflttorid  erteugtan  Atz- 


verlaste der  Ätzfläfichchen  :  Ki  cli  im  p \ 
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Versuche  mit  abgewogenen  Mengen  Calciamfluorid. 

In  dor  vorstehenden  Tabelle  1  (8.  321)  sind  die  Ergebnisse  der  mit  verschiedenen 
Mengen  Calciumfluorid  in  Mischung  mit  Tricnlciumphoephat  angcBtelltcn  Versuche  zur 
BeBtimiiiuug  einee  NurmaiwcrteH  für  deo  einer  bestimmten  Menge  Fluor  enlaprechenden 
ÄUverluBt  („Eichung")  der  Atzfläöchcben  zusammengeatelli. 

Jod«  Vomnohffnibe  (ausgeDomiiion  Reib«  8}  beolehl  ans  6  flSoMlboitiuimungen. 
Di«  V«rmidi«  dw  Reih«  1  bis  18  rind  io  d«r  Bdh«DfoIg«  «afgafllhit,  In  d«r  ri«  «n- 
gootallt  wurdonj  dt«  Ätifii«ehdi«&  inizd«n  j«d««mal  nach  der  In  vorigon  Abec^tt 
beschriebenen  Reinigung  und  Wägung  zu  dem  nächsten  V«i8iiohe  benutst  Die  l«t«tMi 
beiden  Versuchpreihen  sind  mit  denselben  Ätzflüschchen  ausgeführt,  nachdem  sie  tu 
allen  in  dieser  Abhandlung  b««cbriel>enen  Versuchen  gedient  und  dabei  je  etwa  1,5  g 
insgesamt  an  Gewicht  verloren  hatten.  Somit  sind  auch  diejenigen  Versuchsreibea 
(4,  5,  9,  19)  aufgenommen,  bei  denen  dio  tJnt«K«obiad«  in  dan  BSiMMlb«ilimmting«n 
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der  Atif«riiiste  Ui  6,4  mg,  in  dm  auf  1  mg  Odeiamflaorid  beieebneten  Werten  bis 
«af  0,21  mg  steigen;  es  bedarf  kaum  der  Bemerknag,  daO<  Analysen  mit  dämmen 

Schwankungen  in  den  Einzelwerten  nicht  als  befiriadigand  anxusehen  sind.  In  den 
(ihrigen  Versurhßreiben  ist  aber  die  übereinstimmun^r  wenn  man  berücksichtigt,  daß 
schon  bei  dem  Wägen  der  eine  verhSitnismäßig  große  OberflSchp  dnrbiptcnden 
GlapgefäOe  mit  Wigefeblem  bis  zu  0,5  mg  tu  rechnen  ist,  als  ausreichend  su 
betraehton. 

Dia  aas  den  ffinadipertsii  dar  yamachsreiban  baradmatan  OaMbsebnittswarts  Ar 
den  Atavailnst  auf  1  mg  Osldumfloarid  sind  0,88  bis  0,48  ssg.  Salbst  in  dan  ga- 
nanntett  mangelhaften  Versuchereihen  fällt  der  DurchHchnittswert  nicht  aus  diesen 
Grenzen  heraus.   Die  folgende  unter  Ausschluß  dieser  vier  Reihen  nach  der  Höhe  der 

CRlciiimfhioridmeno'en  angeordnele  Zi)aflmtnenfiteUung  zeigt  die  Mindest'  nnd  Höchst- 
werte der  Atzverluste  für  die  entsprechenden  Calciumfluoridmengen.  — 


VeteodieraUMB 

Menge 
Caicinmtlnorid 

Ätzverluete 
8(di  weakQBKBn 

gewogen 

sttf  1  mg  CUdanflaorid 
betadmek 

mg 

«Ig 

mg 

IS 

8.0 

0,8- IjO 

0,30-0,50 

17 

4,0 

M-1,7 

0^88-0,48 

i) 

6,0 

1,8-M 

3  { 

10,0 

3,6-4,6 

0.:m;-0,46 

11  1 

20.0 

8,8-8^ 

O,M-0»48 

M 

18  / 

80,0 

11,8-11,8 

037-0,38 

10  1 

12 
15  J 

40,0 

1&,0-I6k8 

0,a8-0«48 

18} 

«0,0 

88.4-94,8 

038-0.40  • 

Dia  Atavsrlnsta  sind  dan  angawandtan  Hangen  CatoittmOttond  ]»(q[iortional.  Ale 
Dnrahsabiiittawart  fttr  dan  dniuh  1  mg  GUdomflooiid  arsangtsn  AtsTarhist  imrda 

0,39  angeDommen ,  so  daß  unter  den  beschriebenen  Versuchebedingangan  1mg  Ata- 
varlnet  2»664  mg  Caidumanmid  oder  1,2467  mg  Fluor  antaprioht'). 


*}  Grat  lo  Leiningen- Weaterbarg  (s.  8.317)  fand  für  sein  Verfahreo,  bei  dem  di« 
aaBatMen  Glaapartea  doieb  Obeiapakn  mit  800  eem  aiadaDder  iti%i§9r  Kaiilaaga  aad 
Waechen  mit  Wasser,  Alkohol  vad  Ither  fsraiaist  woidaa,  4ea  Veii  fOr  1  g  Itnarioal 

»  1,3132  g  Fluor. 
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Die  voffalflliendeD  TemxiliaMiebnisfle  laasen  «ikeniMii,  d«0  es  mit  Hilfe  de*  «e 
gestalteten  GHaaitaTerfehTene  gelingt,  das  Fluor  in  CHlciumfluorid  enthaltenden,  kiesel- 
säurefreien  Mischungen  mit  großer  Genauigkeit  quantitativ  zu  bestimmen,  falls  der 
Uehalt  der  zur  Analyse  verwendbaren  Menge  RtiV)?tanz  nn  Fluor  ^ninrf i<^}it,  einen  genau 
wägbaren  «üe  Grenzen  der  Versuchs  fehler  überschreitenUett,  aUo  mehrere  Milligramm 
betragenden  AUverlust  zu  erzeugen. 

2.  Die  Anwendung  dt^  (jilaMwtxverfaliTeiis  auf  die  BcssUiuuiung  des  l-'luors 

in  KnoeheB  md  Sühnra. 

Zu  tiieutiii  \'er8ucheu  wurden  die  Knociicü  in  folgender  Weise  vorbereitet: 

Die  Knochen  wurden  aus  dem  getöteten  Tier  herausgelöfit,  von  den  anhaftenden 
Sehnen  und  der  Knochenhaut  befreit  und  gewaschen.  Vor  der  Wägung  als  «frische 
Knochen "  blieben  «ie  einen  Tag  zum  Abtrooknen  «a  der  Luft  liegen  und  wnrden 
nach  wdterem  Ungwen  Liegen  an  der  Lnft  l»ei  Zimmertempentur  wieder  gewogen: 
»lufttrockene  Knochen".  Dann  wurden  ne  durch  Zerstoßen  in  einen  dflwnen 
Mfirser  grob  gepulvert  und  im  Waeeertrockenschrank  bei  95°  vollständig  ausgetrocknet: 
„Trockensubstanz".  Behufs  weiterer  Zerkleinerung  war  es  in  den  meisten  FHÜen 
erforderlich,  die  Knochen  vom  Fett  zu  befreien.  Hierzu  wurden  die  zerkleinerten 
Knochen  nuch  dem  Trocknen  6  bis  7  Stuuden  laug  im  Boxhlet«chen  Apparat  mit 
Atiier  ausgesogen  und  nabh  dem  Abduniten  dee  anhaftenden  Athen  in  einer  HüMe 
Um  gemahlen:  Montfettetee  Knochenpulver**. 

Damihwag  sind  je  aeeha  Pftralleibeetimmungen  nufgefährt  woiden.  IHe 
sechs  Proben  wurden  in  Flatintiegeln  abgewogen  und  verascht  und  clh  Asche  mit 
Hilfe  eines  Pinsels  und  unter  Benutzung  eines  kleinen  kupfernen  EinfüUtrichtei-s  in 
die  Ätzflttschchen  übergeführt.  Da«  in  der  Knochenasche  enthaltene  Karbonat,  das 
beim  Übergießen  mit  Schwefelsäure  in  den  Fläachchen  durch  Koblensäureentwickelung 
Verspritzen  oder  Uberschäumen  verursachen  liann,  kann  anf  einfache  Weiie  and  ao, 
daft  dabei  Verlnato  an  Oakfaunfloorid  nldit  in  Frage  kommen,  unaebidlieh  gemacht 
werden,  indem  die  Aaohe  nach  dem  SinfBUen  in  den  FUeofadien  mit  60*/eiger  Baaig- 
säure  übergössen  und  damit  10  Hinuten  lang  auf  dem  Waaserbade  achwaoh  erwärmt 
wird.  Nach  dem  Abkühlen  tritt  dann  beim  Zusatz  von  Schwefelsäure  eine  stfireode 
Kohlentiureentwiekelung  nicht  melir  auf.   Die  Äsche  braucht  nicht  kohlefrei  lU  eein. 

a)   Versuche  mit  Knochen  normal  gefütterter  Hunde. 

in  der  uaclietehenden  Tabelle  2  sind  die  (lewiclilsverluhle  der  Atzfläschchen 
zusammengestellt,  die  bei  den  Versuchen  mit  der  Asche  von  Knochen  normaler,  nicht 
mit  Natnumfluorid  gefütterter  Hunde  erhalten  wurden. 

Zu  den  VerBuchsreihen  1  Ua  18  diente  Knochenpulvergamiadi  aus  ftutt  allen 
Teilen  dsa  fflteletts  eines  Hundes,  au  den  Reihen  14  bis  S7  wurden  die  in  der  Ta- 
belle angegebenen  Skelettteile  einidner  Hunde  verwendet. 
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Tb1»«U«  3.  Ätsverliiate,  eriieU  durch  d«ii  Flnorgehali  entfetteten  Knochen- 
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1,0 

1.2 

0.6 

2<( 

2,0  £ 

iSI 

0,0 
0.1 
0.2 
0.0 
0,0 
0,0 

90 

0,6 
0,5 
0,6 
0,7 

0,6 
0.7 

0,6 

6.» 

27 

a 

2.0  1 

0.2 
0,3 
0,2 
0.5 
0,2 
0^ 

U.8 

0^15 
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Diese  Werte  Ot  die  AUvedtiato  riod  eo  Iddn.  daA  de  mm  Teil  nodi  iniMrhelb 
der  WMtaeginaaiui  Uegen;  nnr  in  den  Vecsuohsreihen  1  nnd  2  haben  sie  1  mg  flbr 

1  g  Knocbenpulver  Qbei^chritten,  in  allen  übrigen  Fällen  sind  sie  geringer.  Sie  sind 
deshalb  hier  nicht  auf  Calciamfluorid  berechnet  worden.  Daß  Fluor  in  den 
Knooben  vorhanden  war,  konnte  durch  die  übliche  qualitative  Ate* 
Prüfung  bei  sämtlichen  Proben  nachgewiesen  werden. 

Ob  es  gelingen  würde,  bei  Verweni^nn?  größerer  Mengen  von  Knoch'^nnfche  als 
den  hier  benutzten  die  Atzverluste  eo  zu  steigern,  daß  eine  Berechnung  auf  den 
Fluorgehalt  zuläasig  wäre,  konnte  nach  dem  Ausfall  der  Versuche,  die  einen  so  ge- 
ringen Fluorgehalt  der  normalen  Knochen  ergaben,  außer  Betradit  liisibeD.  Wenn 
ein  Att?er1ait  von  10  mg  enielt  «erden  soll,  so  mflflte  etwa  das  Zehnfadie  der  an- 
gewendeten Meng»  genommen  werden,  So  daß  Itaflisdiohen  von  etwa  200  oem  Raum- 
inhalt erforderlich  sein  würden,  deren  große  Oberfliobe  und  hohes  Gewicht  (mit  Inhalt 
über  100  g)  die  Genauigkeit  der  Gewichtsfeststellungen  stark  beeinträchtigen  würden. 
Die  Jiur  Verfügung  stehenden,  in  den  Vorversuchen  eingehend  geprüften  und  geeichten 
ÄtiflüBcbchen  vermochten  die  aus  2  g  fettfreiem  Knochenpulver  erhaltenen  Aschen- 
menge  nebst  der  nötigen  Flüssigkeitemeuge  aufzunehmen,  m  daß  ein  gutes  Durch- 
misohen  und  Bewegen  doreb  Dmediw«nken  der  Flladiehen  mfis^ieh  war.  Wurden 
gidßere  Mengen  Xnoohenaecbe  angewendet,  die  dann  smr  Braelung  einer  nodi  leidtt 
bewegUnh  bleibenden  Misdinng  aodi  grOfiere  Mengen  SobwefelaBnre  erforderlidb  machten, 
so  reichte  dffir  Rauminhalt  der  Fläschchen  bald  nicht  mehr  aus,  so  daß  bei  etwa  2,6  g 
die  Grenie  erreicht  war.  Es  sind  deshalb  die  Vf^r^urhc  meist  nicht  mit  größeren 
Mengen  Knochenascbe  als  der  aus  2  g  entfettetem  Knocbenpulver  erhaltenen  Menge 
ausgeführt  worden. 

Versuche,  die  Knochen  oder  deri»n  Asche  dnrch  Anraehen  mit  verdünnter  Essig- 
säure von  löslichen  Salzen  zu  l  i  lri  itn  imd  dadurch  eine  an  Calciamfluorid  reichere 
Asche  SU  gewinnen,  hatten  nicht  genügenden  Erfolg,  weil  das  die  Hauptmasse  der 
KMdisnssdis  ansmaehmdo  Oaloiumphosphat  riob  in  dieaer  Siore  nur  aobwer  Uat^ 
bei  langdaaecndsr  Bebsndlong  mit  der  S&nre  aber  anoh  Anflöeen  nnd  Zeraetsan  von 
Oalciumfloorid  itt  befÜrohten  iet*). 

b)  Veranehe  mitOemischsn  ans  Knocbenpulver  normal  gefütterter  Hnnde 

nnd  Calcium flvorid. 

Hierzu  wurde  die  Asche  von  je  '2,0  g  des  Ofmisches  nun  gleiciien  i'eilen  Knocben- 
pulver der  Hunde  Nr.  158  und  lö4  (siehe  Tabeiie  2)  mit  vertichiedeuen  Mengen  einer 
8*/t  leinee  Calcinmflnoiid  enthaltenden  Catdumphoephatmisehung  gendsoht  dem  Ate- 
venodi  nntiisogeo. 


■)  über  die  Kinwirkubg  von  Esaigsinra  auf  CalehmOiiorid  VBi|l.  J.  Loctka  (Zeitaehr. 

«nal.  Chem.  laiO,  49,  335). 

Art),  k.  d.  KftiMd.  Q«Mindli«itemto  M,  L.  ^ 
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T«b«lle  8.  AtsT«rlii8t«t  «rtieU  dnrob  «in  O«niiaoh  von  «DtfattetAm 
KnochenputTar  norm»!  g«fftu«rt«7  Hund«  Nr.  15S  tind  164  mit  Cmleinni- 


fl 

T  1  0  i  TT  m  p 

h  oap h  at.  ■     i  R  cb  1.1  n  p 

1 

Gefunden  ! 

Gefanden 

Aii||««aiidt 

Ätz 
verlast 

mg 

Calciom- 

flnorid 
mg 

Atz- 
verlust 
mg 

Caldam- 
flaorid 
mg 

9jO  g   Knochen jiulver  -f 
0,19S  K  CalciumÜuurid- 
miaehang,  enthaltend 
IM  mg  0*F, 

;j,6 
a,8 

4,> 

3,8 
3,6 
3,8 

9,7 

2,0  g   Knochenpulver  -f" 
Ü.2r>  g  Calciumflaorid- 
miecbung,  enthaltend 
aMiiittOaF, 

7,5 
7,3 
7,3 
7.4 
7.9 
74J 

10,0 

8,0  g  Knochenpulver  ~|- 
0,1875  g  Calciumfluoriii 
miachung,  enthaltend 
ISiAiDgObF, 

6,0 
G.l 
6.1 
5,8 
6.2 
«.0 

IM 



2,0  g  Knoehanpalver  4~ 
0375  g  Caldamflaorid- 
miachnng,  entbaltend 
ll^QgOaF, 

11,6 
12,0 
11,7 
11,6 
12.0 
11,6 

g,0  g   Knochenpulver  -\- 
0,5  g  Calciomfluorid- 
mücliun^,  enthaltend 
40,0  mg  C«F, 

15.1 
14,9 
16,8 
16,1 
IbA 

80.0 

i 

Die  erhaltenen  Werte  ergeben  eine  gute  Übereinstimmung  der  aus  dem  Äti- 
Verlust  durch  Multiplikation  mit  2,564  {&.  B.  323)  berechnet«o  Calciumfluoridmengeo 
mit  den  tugesetzteni  eine  ins  Gewicht  fallende  Atswirkung  durch  die  Asche  der  ver- 
wondioten  nornwlen  Knochen  Iwt  anofa  Uer  nkiht  staitgefundon. 

e)  Voroueho  mit  OomiBcbon  auo  KnoehonpulTer  von  normol  goffltiortoii 
Hvndon  und  oinee  mit  Notrinmflnorid  goltttterton  Hundoo. 

Von  dem  Knocbenpulver  der  drei  normal  gef&tterten  Hunde  (Nr.  99,  110  und 
116)  und  eines  der  mit  Natriumfluorid  gefütterten  Hunde  (Nr.  100)  wurden  gleiche 
Teile  gemischt.  Die  A^chc  von  1  g  des  Knochenpulvers  von  Hund  Nr.  100  pah  finen 
Ätzverlust  von  12,6  mg  i^siehe  Tabelle  (i);  bei  Anwendung  von  1  g  des  Gemioclita  der 
vier  Proben  war  wegen  der  darin  enthaltenen  0,25  g  des  Knocbenpulvers  von  Hund 
Kr.  100  «in  Atefnlvit  lu  ormvtoa,  dor  dn  wenig  mehr  ob  ein  Vierteil  von  12,0  mg 
betragen  muAle.  Wie  die  Iblgende  Tebelle  4  tnigtt  woido  in  der  T^t  mit  der  Aedio 
Ton  1  g  nnd  8  g  dee  Gemiediee  ein  Ateveilnet  von  8,2  mg  «nf  1  g  enidt  Die  mit 
der  Asche  von  8  g  dee  Gemisches  erhaltenen  Ätzverluste  sind  zu  niedrig  ausgefallen, 
weil  dii>?e  ^fenge  bereits  so  groß  war,  daß  das  Reaktionsgemisch  in  den  Flieehchen 
eine  breiförmige,  beim  Umschwenken  schwer  bewegliche  Masae  darstellte. 
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Tftb«!]»  4.  AtiTerlust«,  ersicU  durch  ein  cntfettotoi  KQoebanpntver* 
gemiMli  TOD  normal  f«fatt«tl«ii  Hunden  und  eines  mit  Natriumfluorid 

gefutterten  Hundes. 


Aagamiidt»  Menge 
KnotiienpelTer- 

m 

Ätirerioit 

1 

Angewandte  Menge 
KDOcbe&palver- 

Ätsrariost 

HiHd 

HM, 

ft  9 

Iii 

M 

R  K 

D|0 

« 

0,4 

M 

9fi 

».2 

6,8 

3.1 

6,7 

63 

3,1 

8,8 

8,0 

6,5 

6,4 

M 

8^ 

8,8 

8bfi 

8,0 

8^ 

M 

8,0  . 
8.8 

8,8«) 

8«0 

9,0 

8,7') 

B,2 

83 

8,4 

8,5 

d)  Vereuehe  mit  Gemieehen  aus  Knoehenpulver  von  einem  mit  Natrium« 
flnorid  gefütterten  Hunde  und  Caloinmfluorid. 

Hierni  wurde  fettfieiea  Knoeheapulfer  von  dem  mit  Natciumflnoiid  gefütterten 
Hunde  Kr.  104  (rialw  Tabelle  4X  daa  bei  Anmodung  von  1,0  g  11,7  mg  Ataverlutt 

erzeugte,  dessen  Calciumfluoridgehalt  sieb  dnonach  auf  80  ing:  in  1  g  berechnete, 
benutzt.  Zu  je  lg  dieseB  Knochenpukers  wurden  10,  20  und  40  tng  Calciumäuorid 
in  8°/oiger  CalciumphoBphatmischung  hinzugesetzt  und  das  GemiHcb  verascht.  Die 
Krgebniase  sind  in  der  nacbstehendeo  Tabelle  5  (Seite  830)  susammengestellt. 

Die  gefundenen  Werte  weisen  eine  befriedigende  übereinstimniung  der  gefundenen 
mit  den  berechneten  Mengen  auf. 

Aus  diesen  Vereueben  geht  bervor,  daft  man  mit  dem  Olatätsverfabien  in  der 
beeohtieboien  Art  der  AuifÜbrang  bei  der  Bestimmung  des  Floofs  in  Knoflben  sehr 
gaiiane  Ergebnisse  ernelt,  wann  die  sn  emnttelnde  Hengs  deo  Fluors  wenigstens 
msiirsM  Himgramme  beliigL  Da  das  Teifahren  auf  der  durch  die  entwiekelte  Fluor* 


TetgL  die  oben  im  Test  Oeseate. 

88" 
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Tftbell«  6.  AtSTerlnat«,  erslalt  duroh  «in  Knoohsnpnlvergeinisoh  «iD«8 
tnit  Natrittmflnorid  gefütterten  Hundes  unter  Zuaais  von  Caloinrnflnorid- 

Calcium  phoBphatmischung. 


iUsverluBt 

Caldomäoorid 

Aofmandt 

bereehiMt 

getondeD 

beraduMt 

mg 

mg 

Mittel 
mg 

mg 

mg 

1  g  KnochenfTiver  f  0,125  g 
CalciamflaoiidniischuDg, 

Mtludtwiid 

Ii,« 

16,1 
153 
15,8 

15,8 

16,7 

io.» 

nfi  mg  CkF, 

15,4 
15,6 

1,0  g  Knoch«npulver  -|-  0,25  g 
Calchnnfhioridtoiaebnog, 
entb«itend 

aOyOniK  €aF, 

w 

18,5 
19,7 
19,6 
20,9 
20,4 
20,8 

«kl 

hin 

1,0  g  KnocbeDpalver      0,5  g 
OildaBlliMwidnlMbviig, 

«nthaltend 

40,0  nig  Ca  F, 

273 

25,8 
27,1 
«.» 

27,0 
27/1 

• 

27,1 

7«kO 

wasserstoflrpniirn  venirsachten  Zerstörung  von  Glastnaspe  beruht,  «in  nicht  im  yoraul 
tu  berechnender  Verlust  an  Glaasubatanz  aber  auch  bei  e<  lionendster  Behandlung  der 
Gefäße  schou  durch  die  erforderliche  Reinigung  bewuiil  werden  kann  und  zudem  mit 
«DTwincidUolwii  Wigafebkro  ni  nohntt  kk,  lo  Immh  Mx  0«irielitBnriuto  tita  «Im 
0,6  m$  nicht  mit  Sobwlnit  «Ii  durah  Fhiorwttnntoffitiimg  iMTVotgelmMiht  auebep. 
EbMK»  ist  «0  wiatlndlidi,  d«A  b«wmd«fi  bei  gröfloren  Atmriwton  meh  «innial 
größere  Untenchiede  in  dem  Werten  der  Einzelbestimmungen  vorkommen  können, 
wenn  eine  ungleichtnäßigfe  Ättnng  der  Glasoberfläche  stattfindet  und  darriit  die  Münd- 
lichkeit eines  größeren  Glassubstanzvorlustes  infolge  der  Reinigung  gegeben  ist.  Die 
Versuche  *ur  Eichung  der  ÄUÜäöchchen  (Tab.  1)  zeigen  jedoch  ebenso  wie  die 
eben  beschriebenen  Versuche,  daß  dieae  Fehler  sich  bei  einer  Ansah!  von  Parallel' 
bestimmungen  ledit  gut  noag^idien.  Di«  «n  dem  Uttel  von  seeh«  Binaal- 
beetimmnng«n  für  da«  OridnmfliKnid  boeobneten  Wart«  lief«m,  wi«  di«  vovat«h«nd«ii 
ZneamuMoataUangen  arigMi  (Tab.  S  u,  5),  dorcbMia  b«fnedigsnde  ÜbevaliietiinnDiig 
zwischen  angewandter  (sugeaetater)  and  geftindener  Heng«  OaloiuinAuorid  io  den 
Knochen. 
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Bai  Kuotibm  nU  sehr  gorlng«»  Malt  u  Galoomfloorid  liOt  dob  unter  diesm 
UmittiMien  die  Höbe  de«  Fluorgehalte  nor  anniheirod  «ohltMB«  Nadi  d«n  In  TftbcU«  2 

zueamtneogesteUtan  Srgebnissen  der  Unterauchtingen  von  Knochen  normnl  gefütterter 
Hunde  muß  angenomroen  werden,  daß  der  Gehalt  dieser  Knochen  an  Fluor  ein  recht 
geringer  iet.  Unterschiede  sind  aber  augenscheinlich  vorhanden.  Während  bei  einem 
groOen  Teil  der  untersuchten  Proben  nur  äußerst  kleine,  noch  innerhalb  der  Wäge- 
feblergremen  fidlmde  GawiditMwliuto  dar  Fliadidiaii  festgeatellt  waidan  konnton, 
aind  doeb  in  aiidgan  FUlen  VarloBle  von  mehr  «la  0,6  mg,  mt  i  g  antbilAtea  Knodion- 
pulm  bandinet,  «ingelrelen.  Dar  bflobate  Atmrluat  betrug  1«6  mg. 

Will  men  diaeen  Zebka  aiiM»  Wert  brimeaaen  und  ai»  auf  Cbldumflumid  tim- 
vadman,  ao  luwamt  man  aneb  bai  den  Aber  0,6  mg  betragenden  Ateverloaten  an  .Oe- 
balten  von  nur  etwa  0,18  Ua  0,87%,  bei  den  meisten  anderen  aber  su  Werten,  die 
noch  unter  0,1  Vo  blieben.  Höhere  Werte  sind  mit  nnrmalCTi  Knochen  niemals  er- 
halten worden.  Demuaoh  dürfte  der  Gehalt  von  frischen  normalen  Hunde- 
knocben  an  Calciumfluorid  im  allgemeinen  weniger  als  0,1%  be- 
tragen und  böekatena  0,3%  erreichen. 

e)  Versnobe  mit  Knochen  mit  Katriumfluorid  gefütterter  Hunde. 

Hierzu  wurden  Knocben  von  13  Hunden  verwendet,  die  längere  Zeit  binduxob 
einen  Zusatx  von  Natriumfluorid  zum  täglichen  Putter  erhalten  hatten. 

Die  Asrhe  dieser  Knochen  zeigte  boträchtliche  Atzwirkung;  mit  1  g  Kuoohen- 
pulver  wunlcii  iiiittler«^  Ätzvorluste  von  6.8  bis  13,9  mg  erzielt. 

Die  ermittelten  Atzverluste  und  die  aus  den  Mittelwerten  berechneten  Zahlen 
fttr  den  Caldumöuoridgehalt  der  Knochen  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  6 
(Seite  832)  susammengestelU. 

Die  benutsten  Knocbenpulver  stellen  GemitKshe  dar,  in  denen  fast  alle  Teile  des 

Skelette  enthalten  dnd;  aie  waren,  mit  Auanabme  der  Pkoben  an  den  Venndia- 
ffrihen  1  und  6,  entfettet,  die  Auagangamangen  waren  1  g.  In  den  Veranöhaniben 
18  bia  16  aind  Baatimmui^  mit  vemohiedenen  AaagaagRwmgao  anljBeftthri,  die 
aaigen,  daß  mit  verschiedenen  Mengen  des  glaidien  ataxk  fluorhaltigen  Knoebenpulven 

fibereinstimmende  ErgebniBse  erhalten  werden. 

Die  Tabelle  7  (Seite  333)  enthält  die  Zahlen  für  die  frigchen  Knochen,  die  luft- 
trockenen Knochen,  die  Trockensubstanz  and  die  fettfreie  Trockensubstanz. 

er^'tht  sich  aus  diesen  Zahlen,  daß  in  den  Knochen  der  mit  Natriuni'^norid 
gefottertt  [1  Hunde  eine  so  erhebliche  Anhäufung  von  Calciumfluorid  stattgefunden 
bat,  daß  der  G<ihalt  der  frischen  Knochen  an  Calciumfluorid  auf  l,8ä  bis  2,77  "/s,  in 
den  fettfireien,  trockenen  Knooben  auf  1,74  bis  3,56%;  alao  bis  muf  dee  Zehnfache 
dea  im  HSohatfaUe  in  den  normalen  Knoehen  su  ecMtaanden  Oaldumflnoridgehalta 
geatiegan  mt. 
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Tabelle  6.  Ätzverluat,  erzielt  durch  Knocbenpulver  mit  Natriumfluorid 
gefütterter  Hunde.    Aua  dem  Ätzverlust   berechneter  Calciumfluorid* 

geh  alt  de»  Knocbenpulver«. 


Ol 

e 

1-1 

■S  »■ 

• 

Ii 

■g 

o 

a 
£ 

■ö 
a 

9 

n 
s 

•c  "o 
a  Si  o. 
«  a  a 
k  •  « 

ri 

Mittel 

Caldnm- 
ÜDorid, 

ftuf  1  ^ 

Knochen- 
pniver 

JS 

1 
m 
M 

u 

£ 

Nr.  des  Hund 

£  ^  S" 
•  a  a 

PI 

Mittel 

Calcium- 
floorid, 
auf  1  g 

KnodMB* 
polver 

g 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

13.0 
11,1 

; 

12,9 
12,4 

l 

77 

1,0 

12,7 
11.4 
12.0 
11^ 

11.8 

803 

7 

100 

1,0 

12,6 

193 

12,7 

12.6 

823 

IM 

11,1 

12,9 
183 

9 

76 

Ii» 

10,4 
IM 

12.5 
11,6 

IM 

SB.2 

8 

101 

1,0 

18.7 
123 
12,2 
18,0 

12.9 

88,1 

a 

79 

1.0 

10,1 
10,6 
9,8 
11,5 
10,2 

103 

86,4 

9 

104 

1.0 

11,7 
113 
12.4 
11,4 
11,2 

11,7 

303 

19.7 

in  1 

4 

«B 

lA 

10^ 

11.1 

11,0 

19,1 

10 

106 

M 

15.2 
14,1 

18,4 
183 

Ml  it 

9,7 
9,6 

13.4 
14.0 

5 

M 

1.0 

8,2 
8,8 
7.7 
•  8.8 

8,8 

22,6 

11 

107 

1,0 

12,7 
123 
12.9 
12.9 

—  —   

13.1 

33.6 

6,9 

r 

IM 

12,1 

« 

98 

1.0 

6^ 

M 

17,4 

115 

1.0 

12,2 
IM 

123 

12.2 

SM 

i 

uiyiti^ed  by  Google 


—   8«3  - 


9 

Angewendete 

Menge 
Knochenpulver 

JUifffhiit 

« 

OD 
» 

*  — 

ItefMlait 

'e 

hm 

j: 

3 

E 

-o 
a 

s 

;^ 

IGttal 

Calciam- 
äuorid, 

mt  1  g 

Knochen' 
pul  ver 

'5 
k> 

EC 
J= 

u 
s 

00 

e 
> 

a 
s 
X 

8 

z 

C    Sc  C 

e  s  a 
*  «  ? 

1 

Mittel 

Calcium- 
flnorid, 
auf  1  g 

Knochea- 
pulver 

mg 

mg 

nig 

tag 

mg 

Ii 

14« 

0,0 

7,0 
6,8 
6,9 
6.6 
6,6 
6.2 

6,7 

34.4 

146 

1,5 

21.0 
19,8 
20,1 
20,0 
20,8 
19,7 

20,2 

14 

1,0 

14,2 
13.0 
13,5 
13,7 
13,^ 
13.0 

13,B 

84,6 

16 

2,0 

25.4 
27,8 
26,3 
25,8 
26,R 
S6,l 

26,8 

SM 

Tal) all«  7.    Meng«  d«r  Trock«iianbeU&t  and  C«leinmflttoridg«b«lt  d«r 
Knooh«n  mit  Katriumfitiorid  g«fflttert«r  Hund«. 


Lfde.  Nr. 
(VeisQcba- 
nihen) 

Hand 
Nr. 

LoA- 
trockene 
Knochen 

V. 

Trocken- 
aubstanz 

•/. 

Ent- 
fettetes 
Knochen- 
pol  ver 

7. 

Gabalt  aa  Caiejamflnoirid 
dar 

frischen 

Knochen 

•/• 

luft- 
trockenen 
Knochen 

Trocken- 

entfett(«ten 
Knochen 

V, 

1 

77 

78,06 

66.61 

8,09 

9^70 

8,66 

2 

78 

71,98 

62.06 

1,81 

8.52 

2,92 

3 

7» 

83,»0 

72,78 

1,98 

2,89 

2.64 

4 

88 

76.23 

72,99 

66.63 

1.S8 

9,40 

9.66 

9^74 

' 

84 

69,62 

66.61 

1.50 

2,16 

8,86 

6 

96 

87.29 

79,13 

1.38 

1,58 

1,74 

7 

100 

88,79 

66,12 

72,43 

9184 

9,66 

9,79 

8J8 

8 

101 

81,87 

79,09 

74,93 

2,48 

3,03 

3,13 

3,31 

8 

104 

90,27 

66,äi 

60,67 

1.88 

8,08 

8.76 

3.00 

16 

106 

86,06 

84,16 

70,62 

8,58 

9;,08 

9.99 

8.06 

11 

107 

90,73 

87,32 

8233 

2,77 

3,05 

3.17 

3,36 

18 

116 

84,82 

81.94 

72,19 

2.26 

2,66 

8,76 

343 

LS— 1« 
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f)  Versache  mit  Zähnen  normal  gefütterter  Hunde. 

Die  TTntersuchung  der  Anche  von  Zähnen  normal  gefütterter  Hunde  auf  Plaor- 
gehak  bat  ^iili  auf  vier  Proben  erhireckt,  von  denen  die  erste  eine  Mischprobe  von 
vier  Hunden  darstellt,  die  zweite  und  dritte  von  je  ciaeni  Hunde  (Nr.  164  und  161) 
bmflbrtan«  ivibmid  die  Tiertt  wMm  «ine  Miscbprob«  vod  mn&  Händen  (Nr.  204 
and  306}  daistdlt.  Die  luftttodteomi  29Uine  wurden  im  eisernen  Mdreer  aentoBen 
nnd  naeb  dem  Tteeknen  bei  96*  (sie  enthielten  etnr«  M%  ThM^enrabstans)  fMn 
gqpolvnrt. 


Tnbelle  8.    ÄtxTerluste,  ersielt  dureb  die  Zfthne  nicht  mit  Fluor- 
Verbindungen  gefttiterter  Hände. 


Ange- 
wendete 

Menge 
Trocken- 
wbetue 
B 

Äti- 
verlast 

mg 

Ange- 
wendete 
Menge 
Trocken- 

t 

Äti- 
verlost 

mg 

Ange- 
wendete 

Menge 
Trocken- 

g 

Äta- 
verivil 

■f 

Oemucbtee 
Pulver  der 
Zahne  von 
vier  Händen 

2,0 

0,9 
1.0 
1,0 
1.0 
0,0 

ZJUine 

von 
Hand  IM 

0^ 

0,0 
0,1 
0,0 

von 
Hand  161 

2,0 

0,1 
0,0 
0,0 
0,1 
0,0 
0,0 

Zthne  von 
Hund  204 
and  206 
twniacbt 

2,0 

0,4 
0,4 
0,4 
0^ 
0,6 
0,4 

Mit  den  Zähnen  der  normal  gefütterten  Hunde  waren  alflo  wie  mit  deren  Knochen 
nur  90  geringe  Ätzverluste  tu  erzielen,  daß  ein  Ca!ci\imfluoridf ehalt  daraus  nicht 
zahlenmäßig  ermittelt  werden  konnte.  In  dem  getrockneten  Zahngemisch  der  vier 
Hunde  dürfte  er  etwa  0,1  "/o  betragen  haben,  in  dem  der  zwei  Hunde  204  und  206 
etwn  die  Hüfte,  «ilymnd  in  den  SSibnen  der  Hnnde  IM  und  161  Fluor  nur  in 
Sporen  vorfaandeo  war.  Qualitativ  war  der  Flnorgebalt  wie  bei  den  Knooben 
in  allen  Proben  mit  Sieberbait  nachinweieen,  in  den  Zihnen  von  Hund  161 
Ue6  die  qualitative  PMfting  dag  Vorbandraeein  von  Fluor  aber  nur  in  Inlenft  ggiinger 
Menge  arlceninan. 

g)  Versuche  mit  Zähnen  mit  Natriumfluorid  gefütterter  Hunde. 

Von  den  Zähnen  der  mit  Natriumfluorid  gefütterten  Hnn  k  sind  drei  Proben 
untersucht  worden,  die  in  gleicher  Weise  vorbereitet  worden  waren,  nur  die  von 
Hand  147  sind  als  lufttrockenes  Pulver  benuut  worden. 
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Tabelle  9.    Ätsverluate,  erzielt  darcb    lie  Zähnn  mit  Natrinrnfluorld 
fütlerter  Hunde.    Aus  dem  Ätzverlust  berechneter  Caiciumfluoridgebalt. 


Kr.  des 
Hasdee 

Aoffe- 

Menge 

pnl'.'frter 

1   vArt  h#  A  n 

i.rocjk.Du 

Ättverhuii 

Caicium- 
fluorid- 
gebalt 
von  1  g 

1 

1 

Nr.  dM 

Anne- 
wendete 
Menge 

pulverter 
irocuD- 

Caiciom- 
fluorid- 
gobalt 
von  1  g 

HitM 

Trocken- 
eabetMu 

Hniidw 

mg 

Mittel 

Trockenr 

mg 

■ 

mg 

mt 

8,1 

■ 

10,2 

8.2 

103 

114 

1.0 

7,6 
7,7 
7,8 
7,8 

7.» 

90,8 

146 

1.0 

103 
10,8 
10,2 

lOpB 

14.4 

1 

17,0 

147 

2,0 

17,0 
16,8 
16,0 
IM 

16.9 

20,9 

Die  Versuche  zeigen,  daß  auch  in  den  Zähnen  der  mit  Natriumäuorid  ge- 
fütterten Hundp  «»itiA  sehr  Rtj»rke  Anhäufung  von  Calciumfluorid  «lAttgefunden  hat, 
80  daÜ  der  üehait  der  gelro  kneten  Zälme  an  Calcinmfluorid  bis  auf  2,6%,  und 
etwa  2'/o  in  den  lufttrockenou  Zahnen  gc-Nteigort  worden  ist. 

Eingehendere  obemische  Untersucbuugen  der  Knochen  normaler  und  mit  Natrium- 
fluorid  yalttltevtor  Hundt  konnten  Ushw  nfa^t  ausgefübit  midm.  IXe  willcganibn 
Bigobniiw  «iniger  Bastimmnngin  d«  CUeinm*,  IfagMann-  und  PhosplMiniiinfdultB 
Mwn  nmli«t«lMiid  mitgutMli 


Tabelle  10.    Gehalt  von  Knochen  normal  und  mit  Fluoriden  gefütterter 
Hunde  an  Calcium,  Magnesium  und  Phospborsäure. 


BetMletM  Koodienpelver 
enthielt 

Bond 

Oeldom  (Os) 

Hageerianm 

Fhospbocaenra  (POJ 

»r. 

% 

% 

9» 

SSiflO 

SM9 

Normal  geffittert 

110 

BI,T» 

0,33 

30,80 

llti 

29.06 

0,31 

30,84 

Mit  Natrioniflaorid 

78 

22,99 

0,49 

33.04 

gimieit 

79 

22,10 

0..V2 

ai.oo 

106 

89,06 

0,6» 

88,90 
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£.  Ergebnisse. 

Die  Brgebmase  dieser  Untersuchungen  iaseen  eich  folgendermaßen  zusammen- 
iuMfi: 

1.  Fttr  ein  GlariUkvnrlabnn  rar  qnaatitatiTen  Beatimnmng  doi  Flvon  auf  Omnd 
der  TOD  H.  Wi<lie«nQ»  «DfegetMiien,  Tom  ihm  abor  Diehl  nlher  b«sobriebeD«i  H«Uu)dA 
winden  die  VMnwhebedingQngen  ermittelt.  Die  GenftolglMtt  de»  Verfohreiw  woide 
unter  Verwendung  von  reinem  Calciumfluorid  bestimmt 

1  Das  Glapützverfahren  in  der  beschriebenen  Aimfübninp  geetattet,  den  Gehalt 
von  Knochen  und  Zähnen  an  (^alciuinfluorid  in  einfacher  Weiöe  zu  bestimmen,  wenn 
dieser  Gebalt  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  so  daß  bei  Verarbeitung  der  für  die 
I&ud^lieetinimnng  aniaweadeiiden  Menge  (etwa  2,5  g  trookenee  Knoobenpnlver)  eio 
ÄtiTflrltiet  von  mebieien  Hilligninnien  feetansteUen  ist.  Da  1  mg  CUeinrnflnorid 
0,89  mg  Ateverlnet  entaprieht,  ao  Hegt  die  Orenia  bei  etm  10  mg  Oeldumflnorid  (0,4  */•)■ 

Bei  höherem  Gehalt  der  Knochen  an  Fluor  (durch  Mischen  des  Knochenpulveia 
mit  Calciumfluorid  oder  mit  stark  fluurhaltigem  Knochaapulver  erbalteo)  bat  oidi  das 
Verfahren  als  brauchbar  und  zuverlässig  erwiesen. 

3.  Die  untersuchten  normalen  Knochen  und  Zähne  vom  Hund  besaßen  einen 
durch  quaUtative  Prüfung  deutlich  nachweisbaren  Fliiorgehalt,  doch  war  die  genannte 
Qnnae  fOr  die  Anwendbarkeit  dea  forliegenden  qaantitatifan  Verfahiena  brt  ihnen 
noch  nidit  enmobt  Dia  Werte  fSr  den  Ativailuet  waien  ao  klein,  der  Qebali  an 
Cekinmflnorid  demnach  eo  gering,  dall  er  bei  Anwendung  dieeee  Beetimoinngi- 
Verfahrens  mit  Sicherheit  zahlenmäßig  nicht  bestimmt  werden  konnte.  Wollte  man 
aus  den  größten  der  beobachteten  Ätzverluste  die  Fluor?ehalte  berechnen  m  wurde 
man  bei  frischen  Knochen  und  Zähnen  vom  Hnnd  auf  einen  Calciumtiuoiidgehalt  von 
0,1  bis  höchstens  0,3%  kommen.  In  den  meisten  Fällen  war  aber  der  Gehalt  noch 
weit  geringer. 

Die  in  dar  Literatar  enthaltenen  Angaben  Aber  den  Oeldunflnoiidgehalt  der 
BjMXdien  und  ZKhne  änd  demnad»,  eoweit  rie  aloh  innerhalb  dieear  Orenieo  bewegen. 

nicht  ohne  weiteres  als  falsch  anzusehen;  die  Angaben  jedoch,  wonach  der  Gehalt  an 
Calciumfluorid  0,5%  und  mehr  betragen  loU,  beetehen  nicht  in  Beeht  und  mfiaeen 
aasgeschaltet  werden. 

4.  Durch  die  Verfütterung  von  Nntrianifluürid  an  Hunde  ließ  sich  der  Gehalt 
der  Knochen  und  Zähne  an  Fluor  auf  mehr  als  da«  Zehnfache  steigern.  Die  Höchst- 
werte betrugen  l,78*/o  Fluor  (8.66%  Oaleiuniflnorid)  in  tsodcenen  entfetteten  Knochen 
und  1,29%  Flnor  0^,64%  CSaldnnfluorid)  in  getrodwetan  ZIbnen;  fttr  frische  Knochen 
evgab  eich  ein  HOohatgebalt  von  l,35*/e  flnor  (S,77%  Galdqinflnocid). 

Berlin,  Oktober  1915. 
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Die  Behandlung  von  Typhuebacillenträsern  mit  Tierkohle. 


Von 

Professor  Ph.  Kuhn, 
Leiter  der  BekteriologiachAO  UntenadiongsaaBUlt  Strafibtug  i.  £. 


In  neuwter  Zeit  hat  dw  Tfwkohle  raf  Grnnd  dar  ArlMitMi  Wi«cbow«ki8 
wieder  Veirwendung  bei  inneren  Krankheiten  gefunden.  Die  erat«  Mitteilung  fiber 
die  Behandlung  eines  Bacillenträgers  findet  sich  bei  Starkenstein  (1\  Er  gibt  an, 
dafi  Wiechoweki  einen  Cholerabaoillenträger  durch  Tierkoble  in  wenigen  Tagen 
bacillenfrei  gemacht  habe. 

Daraufbin  hat»€n  Kalberiah  (2)  sowohl  wie  Gerönne  und  W.  Leni  (3) 
TypboBbacillenträger  mit  Tierkoble  behandelt.  Hierbei  bat  ersterer  gleichzeitig  Jod- 
tinktur eingegeben,  weil  er  von  der  Kobk»  allein  keine  Wiikong  eah,  «Ahrend  die 
beiden  xaletxt  genannten  Forecher  Thymd  sa  Hilfe  nahmen. 

Die  Intemierang  saMreidinr  l^phnebaeillentilger  in  X.,  Y.  und  Z.  bot  Gdegen- 
hdt,  dieia  Verftlnwi  nadnaprefen. 

Vwerat  iel  in  bemeiken,  daO  die  Kuren  naeih  den  Iffttdlungen  der  behandelnden 
Ante  Geheimrat  Müller-HerringF  nn  1  Stabsarzt  Linueborn  gut  vertrat^en  wurden. 
Ee  kam  hei  der  Kohlejodkur  zu  keinerlei  Nebenwirkung,  mißer  einigen  Klagen  über 
Leibechmerzen.  Nach  der  Vorabreichung  des  Thyniols  atellte  sich  bei  einer  Anzahl 
Frauen  anfangs  leichteres  übelsein  ein,  das  aüuiäblich  ausblieb.  Ntur  bei  zwei  Frauen 
über  60  Jahren  trat  stärkeres  Unwohlsein  mit  Erbrechen  ein. 

Ich  beschränke  mich  darauf,  über  die  bakteriologischen  Befunde  Tom  29  Peremmi 
n  beriditen,  bd  welchen  in  den  Jahren  1916  oder  1914  T!yphaibaeiUen  im  Stahl- 
gang oadiflewieeen  waren,  bei  denen  abo  dae  Anibleiben  der  BadUen  den  Erfolg,  der 
Fortbeetand  aber  den  llüleifiilg  dar  Betiandlnng  bewdaen  konnte.  Die  Fnaonen,  bei 
denen  aua  infleten  Gittnden  in  dlf°pn  beiden  Jahren  keine  Untersuchungen  vorge- 
nommen oder  nur  n^tive  Befunde  erhoben  sind,  bleiben  außer  Betracht. 

Desgleichen  sind  'liejeni^en  fortgelaHHf  n,  welche  die  Kuren  nicht  von  Anfang  bis 
zu  Knde  durchmachten  oder  nicht  allen  Untersuchongen  unterworfen  wurden,  die  mit 
den  Ausscheidungen  vorgenommen  wurden. 
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X. 

13  Internierte  nahmen  vom  30.  August  bis  15.  September  1916  dreimal  tägUch 
vor  dam  BMeir  dn«ii  KafliteUMbI  Httokieb«  Tiwkolile  ond  nMh  j«d«r  Hahlieii  dne 
Oftba  von  Jodtinktor  In  Waam,  die  mit  7  Tiopfan  begann  and  iieh  anf  16  Tropfefi 
steigerte.  Vom  16.  bis  22.  Septambar  wurde  MUgaaatat.  Vom  28.  September  bia 
7.  Oktober  wurde  die  Behandlung  wiederholt  Vom  11.  hh  20.  Oktober  wuida  loct* 
gafiahran,  aber  an  Stelle  der  Jodtinktur  je  1  g  Tbymol  in  Oblaten  gegeben 

Die  UnterBuchungen  fanden  am  7.  9.,  13  9.,  29.  9.,  12,  10.  and  28.  10.  statt. 
Sie  ergaben  9,  S,  9,  12,  10  typhusbacillenhalüge  Stühle. 

Dia  BaAiiMfo  in  CTtfai  und  daa  Verkomman  vob  Fara^jnfdiubadlian  laaaa  idi 
baiaaita. 

Y, 

7  btamiarta  arliifllten  in  dflcaelben  Waiaa  vom  80.  Angtiat  ^  17.  Baptambar 
Tiarkobla  und  Jodtinktar  ond  naoh  alnar  Fanaa  vom  i.  Oktobar  bia  26.  (Nctobar  Tiar- 
kohla  und  TbymoL 

Die  Untersuchungen  wnr^lf^n  an  denselben  Tagen  wie  in  X.  Torgenommen  und 
«cgriMn  poaltivo  Befunde  in  3,  6,  3,  6,  6  Stählen. 

Z. 

9  Internierte  nahmen  vom  11.  bis  25.  Oktober  taglich  vier  gehäufte  Kafifeelofifel 
awiibben  den  Hahheiien  und  8— Smal  Jodtinktur,  von  4—10  Tropfen  alrigMid. 

Die  Uptenmehung  ergab  am  29.  Oktober  in  7  Stfihlen  TypbuabadUan,  nachdem 
vor  der  Bahandtimg  folg^a  podtivm  Befunde  featgealeUt  waren:  am  16.  9.;  i, 
am  28.  9.:  7. 

Diepp  Bpobftchtungen  «eigen,  daß  weder  die  Behandhing  mit  Kohle  und  Jod 
tinktur,  nr,(  ii  die  mit  Kohle  und  Thymol  bei  Bacillenträgern  Erfolg  hatte.  Zahlreiche 
weitere  Fälle,  über  die  oben  nicht  berichtet  ist,  haben  ebenfaUs  die  Nutzloeigkeit  der 
Verordnungen  ergeben. 

Man  k6nnta  aua  dar  Zunahme  dar  poaltivan  Baftinda  in  X.  und  Y.  eher  den 
Sdilufl  aiaban,  dafi  die  Behandlung  die  BadllenanaMdiflldung  ateigert  Dalflr  habe  ich 
jadooh  keinen  sicheren  Anbali  Die  Zunahme  der  Befunde  ist  m.  E.  dadurch  bedingt, 
daß  ich  \m  den  Untersuchungen  nach  dem  16.  9.  auch  das  Kobleverfabren  an- 
wendete, Qbcr  das  ich  in  der  Arbeit  „T>ie  Verwendung  der  Tierkohle  mm  Nachweis 
von  TyphusbaciHen*  (4)  howi«  in  der  Straßburger  Vereinigung  der  kriegsärstUch  be- 
schäftigten Arzte  Strasburgs  &m  26.  Novenaber  1915  berichtet  habe  (6). 

Wie  idi  banita  in  diaaan  Mitteilungen  auafolirte,  bin  jeh  dureb  die  thenpairtiadha 
KobleverweoduDg  angeregt  worden,  die  Wirkung  dar  TlerkoUo  anf  Bakterien  in  vitro 
niher  lu  atndiann.  Dabei  afeallla  idi  feat,  daS  die  TiarimUa  die  Baktaiian  aua  Auf- 
schwemmungen niederreiOt,  aber  nicht  abtötet  Der  Kohlesatz  enthält  dann  die 
Keime,  die  in  der  überstehenden  Flüssigkeit  fehlen.  Eh  ist  infnlp^edepppn  nicht  anzu- 
nehnr^en.  daO  die  Kohle  die  Typhuskeime  im  Darm  vermindert  und  die  Wirkung  dea 
Jods  oder  des  Thymols  in  entscheidender  Weise  untetstütst. 
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Wie  sind  denn  ab«r  nun  die  „eklatanten  Erfolge"  von  Kalberlab  und  von 
Gironne  und  W.  L«nB  m  •ridänn? 

Db  BfMlmng  liagl  darin,  daH  dis  von  den .  fnumten  Äntan  behandeltMi 
«Baoillentrigtr*  k«im  D«v6rftQiteb«ider,  Miidaii  Sp&tftaatcbeidtr  wann.  Es 

ist  aozunehmen,  daO  sie  auch  ohne  die  Behandlung  bacUlenfrei  geworden  wären.  Ob 
die  Kohle  Tnd  oder  die  KoLle  Thymolbehaudlung  imHtande  iBt,  die  Spätausscheidung 
abzukürzen  und  den  Übergang  in  die  Dauerausscheidnnfr  zu  verhindern,  mütSte  erst 
an  vielen  Bpätaasscheidenden  Tjphnskranken  geprüft  werden,  von  denen  die  eine 
Hälfte  SU  behandeln  lein  würde,  die  andere  ohne  Behandlung  bleiben  mfkßte.  Inwieweit 
die  drei  Brgebniaae  ▼on  Gerönne  nnd  W.  Lena  aowia  die  fünf  von  Kalbetlah 
gegenttbtr  meinan  PaatataUimgen  in  ritm  hiarao  «nniintam,  mSohta  iob  dam  UrCail 
dar  KBiiiker  abarlaaMO. 

Dia  «iaadaan  TTpbnabadUaabafiuida  in  den  Stahlen  aalgt  fclfande  Tabalia: 


Nr. 

7.  0. 

la.  9. 

2».  U. 

12.  10. 

2ö.  lü.  . 

,  Nr. 

7.  8. 

la.  d. 

2H.  U. 

12.  10. 

2&  10. 

1 

0 

0 

0 

+ 

8 

+ 

+ 

+ 

-!- 

+ 

2 

-f 

+ 

4- 

+ 

9 

0 

4- 

8 

+ 

10 

l 

i 

0 

4 

+ 

+ 

+ 

11 

+ 

+ 

5 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

IS 

6 

0 

+ 

+ 

+ 

18 

Ii 

-f 

0 

7 

0 

0 

0 

Nr. 

IS.». 

80.  «i 

— ^ — - 

14.  10. 

98.10. 

Nr. 

0.9. 

10.0. 

ao.  9. 

14.  10. 

98.  10, 

1 

+ 

-1- 

+ 

5 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

+ 

6 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 

0 

0 

0 

+ 

+ 

7 

0 

+ 

0 

0 

0 

4 

0 

8. 


Nr. 

16.9. 

88.9 

9».  lOi 

Nr. 

16.9. 

98.9. 

98.10. 

1 

6 

0 

+ 

+ 

9 

l 

+ 

7 

0 

0 

+ 

3 

f 

H 

0 

0 

4 

0 

9 

0 

+ 

0 

8 

4- 

t 

+ 
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Untersuchungen  über  den  Mcchaniemus  der  Ambocepter-  und 

Kofliplementwirkung. 


Von 

StafciHst  Dr.  SeUmnur,  t.  Zt.  im  Feld«, 
bfllttr  koiuimdtet  ntoi  Ifiliwirt 


Di»  BoobMbtmig  Sohelkr«*),  dafi  iwiMiraD  der  Wirkung  d«  UUnofytisblim 
Ambooapton  ond-dw  des  Komplemauta  «in  gnuMbltiUciMc  UntmMhi«d  b«0(«htk  -daft 
nimlidt  du  Wirinunk«it  dM  Ambooaptom  von  adimr  «bioltttiMk  Umige,  di*  6m 

Komplemente  Ton  dem  Grade  der  Verdünnong  abhängt,  ist  der  Aoagangspunkt  «inor 
Beihe  von  Arbeiten  über  den  Mechaniemu»  der  Tmmuiiiliit^ireaktionen  geworden. 

Über  die  WirkuDgeweiee  der  antibakteriellen  Irnmunkörper,  besonders  über  die 
dabei  lutage  tretenden  quantitativen  Verhältaieae,  haben  Ungermann  und  Kandiba") 
eingebende  Untersuchungen  angestellt. 

Im  AmcbluB  an  die  Beobachtanfen  von  Hanfaid  und  Hindel'),  dafi  daa 
PtaenmoiioldEeDeeram  hA  adiwr  Wirkung  im  Tierkfirper  in  liamlioli  wailan  Onman 
unabhängig  von  der  Infektionsdoeie  ist,  etelltan  Ungermann  und  Kandiba  durch 
vecgleiehende  Versuche  an  der  Maus  und  am  Kaninchen  fest,  daß  das  Pneumokokken- 
serum  im  Tierkörper  im  Gegensatz  zu  der  Wirkung  dep  hämolytischen  Amboceptors 
in  ^^t^o  Dach  dem  Grade  seiner  Verdünnung  und  nicht  nach  der  Miiige  wirkt;  um 
ein  Kaninchen  von  2000  g  gegen  die  Infektion  i\x  schützen,  mußten  die  Autoren 
etwa  dto  lOObdie  Seramdoeia  anwenden,  die  mm  Sohutie  dner  30  jr  eohwnen  Man» 
«rfmderlioh  war.  Die  gleicben  Verhftltnieee  ianden  Ungermann  und  Kandiba  Ar 
daa  Streptokokken-  und  daa  Rotlau&enini.  Dagegen  aeigto  daa  Gholemaemm  in 
seiner  Wirkung  im  Tierversudi  eine  deutliche  Abhängigkeit  von  der  Aniigi  i  menge  tind 
der  Applikationsart:  Es  wirkte  im  I'feifterschen  Versuch  annähernd  nach  dem 
Geeets  der  Mnltipla  und  hcß  keine  Abhängigkeit  von  der  Erreichung  eines  „Sohwellen- 
wertee*  der  Konxeotration  im  Organismus  erkennen.    Bei  intravenöser  Einspritzung 


■)  Sebeller.  ZentralbL  i.  Bakt.  Orig.  Bd.«!,  &  ISO. 

*)  üngermann  and  Kandiba.  Arb.  a.  d.  I^aieeri.  Oerandheitaamte  Bd.  XL,  Heft  1,  tMt, 
■)  Beafald  and  Hindal.  Arb.  a.  d.  Kaiaerl.  QeaoBdbeitMmte  Bd.  XZXIV,  Heft fl.  19ia 
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voQ  Gemischen  des  CholffirMUnnw  mit  den  Vibrionen  war  aber  zur  Vernichtung  einer 
bestimmten  Bakterienmenge  eine  größere  Serumdoais  erfordwlüdl,  als  im  Pfeiffer* 
sehen  Versacb  gegenüber  einer  gleich  großen  Antigengabe. 

TTinaichtlich  der  Wirkninr  des  hämolytiflcben  Amboceptors  und  des  FComplement« 
koiita  ij  llngermann  und  Kiuidiba  die  Behauptung  Schellt-rH  beBtätigen  d«iG  der 
ersiere  lunerhalb  weiUsr  Grenzen  nach  der  absoluten  Menge,  letzteres  wesentlich  nach 
der  KbnMDtntbn  and  abb&ngig  voo  dam  Gtid»  dar  VodOnntiDg  wirkt. 

Bei  einer  Nachprüfung  di«Mr  Yairfailtniiwi»»  im  b«kt«rioiden  KeagensglAi- 
vetBtieh  kam  kih  tu  Reralttten,  di«  Im  allferndnen  mit  d«n  Ek8»lmt8Mii  der  Ver- 
anolw  im  Tierkarp«r,  Uber  weldM  oben  beriohlet  wnid«,  fibereinstimmteo,  die  aidk 
dagegen  nicht  mit  der  etwaigen  Annahme  in  Einklang  bringm  lieOen,  dafi  der 

bakteriolytische  Amhooeptor,  wie  der  hämoljrtische,  im  wesentlichen  nach  seiner 
absoluten  Menge  wirke  und  von  dem  Grade  der  Konzentration  unabhängig  sei  Über 
diese  Versuche  und  einige  andere,  die  zur  Aufklärung  dm  auffallenden  Unterschiedes 
in  der  Wirkungsweise  des  hämolytiacheQ  und  des  bakteiiolytischen  Amboceptors 
imtemommen  wurden,  aoU  im  folgenden  berichtet  werden. 


I.  Wirkt  das  bakteriolytische  Komplement  nach  der  absoluten  Menge  oder  nach 

dem  Grade  seiner  Verdünnung? 

Vprsnch-^flnordnung:  Ee  wurden  4  Vern^i -hsreihen  mit  gleichmäßig  fallenden 
Komplemenidosen  angesetzt,  derart,  daü  die  Komj.lemeutmenge  in  den  entsprechenden 
Böhrchen  der  einseinen  Reihen  gleich  war.  In  jedem  Böhrcben  wurde  dazu  die 
l^aklw  H tage  von  OluAKtfribmmo.  vnä  die  gMehe  Hangt  «tnea  GhcAaiaimmiiiiaafiimi 
gelQgt.  Dia  SenundMia  war  ao  gewiblt,  dafi  in  allMi  BShrahea  eine  ataika  SnuA- 
bOiaianmg  der  Vibrionen  erfblgen  mnfite.  Durch  Hiniufttgang  eines  BonOIon^Koobeali- 
Iflaunggemisches  (zu  gleidien  Teilen)  wunten  die  FlQseigkeitBVoliimina  in  den  4  Reihen 
so  variiert,  dafi  jedes  BOhidwB  in 

Reihe  I  S  «cm, 

.  n  5  ,  . 

„  m  10  „  , 

„  IV  20   „  Flüssigkeit  enthielt. 

Nach  2stöndiger  Bebrütung  wurden  aus  den  einzelnen  Röhrchen  in  besag  aof 
d«n  fiakteneogehalt  proportionale  Flüssigkeitsmengen  entnommen,  also 

ans  Reihe  I  0,1  com, 

n    II  0.25  ,  , 
,  m  0,5    „  . 
„       „  IV  1,0         und  sn  Platten  verarbeitet 

Tabelle  I  zeigt  den  Ausfall  des  Versuches.  Die  Zahlen  in  den  vier  Koiumuen 
bezeichnen  die  Keimsahlen  der  Versuchsplatteu,  die  Querstriche  darin  deuten  die 
Grsnasn  dw  starken  baoterioiden  Wirkung  des  Serums  an. 
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TftbtlU  I. 


w* 

Komplament- 

Reihe  I 

Reihe  II 

Reihe  UI 

Reibe  IV 

mmge  in  ccm 

2  ccm  Volumen 

5  ccm  Volumen 

10  ccm  Volumen 

20  ccm  Volumen 

1 

0.2 

— 

— 

— ■ 

5 

9 

0,18 

— 

— 

— 

12 

a 

6.16 

— 

— 

— 

8 

4 

— 

la 

6 

0,1 

Ol 

11 

6 

W8 

IM 
19 

168 

7 

0,05 

— 

1 

loa 

1  8i»6 

8 

0,03 

ao 

117 

25  60O 

Q 
W 

7 
f 

1 7 

1  QUA 

10 

0,018 

• 

16 

2  040 

11 

0,015 

4 

89 

4  284 

18 

0.012 

6 

816 

11600 

18 

9fil 

17 

1768 

U 

0.008 

46 

3196 

16 

0.005 

58 

16 

0,002 

1498 

Berücksichtigt  man  in  diesem  Versuch  die  absoluten  KoaipltiiMiilBMng«n,  b«l 

denen  noch  eine  starke  Verminderung  der  Bakterienxahl  eingetreten  iet,  so  verhalten 

sie  eich  wie  0  005  0  015  0  03  r  0  08  =  1  :  3  :  6  :  16,  während  fwh  di<^  F!ü«xipk«if«- 
mengen,  in  deoeo  sieb  die  Bakteriolyee  vollzog,  in  den  4  üeihen  verhalten  wie 
1  :  2,6  :  5  :  10. 

Dfo  niMli  tterk  wiikatniM  Komgiimma^mänmnngui  iind  In  d«n  4  Rdbm 
MmUMfoil  die  ghidMn,  ninHcb  Vtte.  Vms,  Vms  tuad 

Des  baktorioIytiMdM  KompkiMoi  wii^t  damnuh  wie  d«8  bimol/tiMbe,  annÜMiiid 
nach  dem  Qtade  fleber  V«fdfininuig,  jcdoiAdb  keioosiragB 
abMlotao  Mtng». 

II.  B6St8ben  Beziehungen  zwischen  der  Menge  des  Antigens  und  der  zu  einer 
kompletten  Reaktion  ntttigen  Komplementdosis? 

Aua  äc heller s  Versuchen  ging  hervor,  daß  bei  der  Uämolyse  direkte  Be- 
iieliiiDgeii  iwiidleti  AntigeuiMBge  und  Komplementmeoge  nkht  beeUfaden.  BmuA' 
büiaierte  BtotkOrperoben  braucbM  nach  Beineo  Befanden  m  ihrer  Anflfisoog  eine 
beetimmte  KnmplenMulkomentntion,  die  innolialb  gewintr  Gramen  fllr  gnfte  md 

kleine  Blutkörperohenmengen  die  gleiche  iet   Demgegenäber  beben  aber  Liefmann 

und  Andreew')  feslgeatellt,  daß  die  I.öanng  großer  Blutnaengen  in  derselben  Kom- 
pleojentkonrentralion  h^Hfutend  längere  Zeit  erfordert,  als  die  Ltoeuug  kleiner  Mengen 
und  daß  bei  Verweudung  großer,  gleich  stark  seaeibilisierter  Blutmeogen  die  Losung 
in  derselben  KomplementlHMiientratioD  inkomplett  bleibt,  während  kleine  Blutmeogen 
darin  volUrtindig  aufgeiaet  werden. 

<)  Liefmann  und  Andreew.   ZaItMlur.  f.  ImmoiaititafotMhang.  Orig.  Bd.  11,  8.866. 

Atb.     d.  Kaiwri.  OtmidbeUwBU  Bd.  L.  23 
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Aaob  dm  «ehr  anffultsad«,  ton  Lief «attii*)lMilltiKteBMl»Mlitaiig  von  Kiai*) 
macht  m  whwchwnHoh,  d«0  bd  d«r  HimoljM  iwiMliMi  KonplmMOt«  vai  Antigm- 
doarn  doch  kompUiierten  Verhiltniaae  bMtob«D.  Jü»  BeoiMditang  von  Kits  tat 
folgemd«: 

Gibt  man  su  einer  Kompletnentdoeie,  die  bei  bestimmter  EoDMOtntkm  eine 
kleine  Menge  senflibilisierter  Blutkörperchen  fast  komplett  zu  lösen  vermag,  in  einem 
zweiten  Versuch  eine  sehr  viel  größere  Menge  ebenso  stark  sensibilisiprier  Blut- 
körperchen, so  bleibt  die  Hämolyse  naturgem&D  auch  in  der  zweiten  Reibe  inkomplett 
Enoittelt  mea  Aber  dundi  dne  Beetimmiwg  des  geldeten  Himof^bina  die  Menge  der 
in  beidtti  Yenuclien  gdüeten  Blntkdrperaben,  eo  aeigi  doh,  dafl  wm  der  grSlkren 
BlnlkdrperohenneDge  dn  VieUadiee  der  Doeia  cur  AufUenng  gelangt  iat,  die  im 
Versuch  mit  der  kleineren  Blntmeiige  von  dem  gkiohen  KoapleaMotqaaatam  nicht 
mehr  komplett  gelöet  wurde. 

Ob  etwa  ähnliche  V'erhaltnina  auch  bei  der  Bakteriolyae  mtage  Irden,  habe  ich 
nnn  im  bacteriotdeo  BeageneglaaveraDch  nachgeprüft. 

VecBuduanordnung:  B»  werden  4  Veiaodwreihen  mit  glddinftttig  abgeetnfteii 
KomplemenUnengen  angeeetit. 

Zu  den  ROhrohen  der  Reihe  I  wurde  die  einfache, 
 II     »      .  lOfaohe, 

I»      «  «  »        »  III       „        ^     100     a  , 

n       .  -  -  IV       ,        n  1000  n 

Anligenmeiige  (Cholera  74  vir.)  hinzugefügt. 

Um  eine  gleichmäßige  SensibiliBiernn^  (]cr  Keime  zu  eriielen,  wurden  in  die 
Köbrchen  der  einzelnen  Reihen  den  Autigt^umeugen  proportionale  Amboceptordoeen 
gegeben.    Es  kamen  nl?o  in  die  Röhrchen 

der  Reihe  I    1  com  einer  Verdünnung  Choleraeerum  von   / 100  00« 

«»nin»  ,  ,  VlOOOO 

»»nil,,     .,  i  ,  Vioie 

.      .  IV  1   ,  .  .  ,  Vm. 

Die  abadute  Flüangkdtemenge  war  in  allen  Rölurcben  gleich  (2  com).  Aus 
jedem  BOhrehen  wurde  naoh  28tnndigeni  Aufenthdt  bd  37*  0,1  oen  lur  Flatle 
vemrbdtet 

Den  Auifiül  dee  Verendiee  leigt  Tabelle  II  <8.  845).  Die  oberen  Qnerünien  in 
den  vier  Kolumnen  kennidehnen  die  Grenae  der  staifcen  Baeteiiddie,  die  unteren  die 
dar  baioleridden  Wirkung  ftberiumpt. 

In  den  Baihen  mit  der  einfachen  und  der  lOladien  Antlgenmenge  ist  kein 
«eaantlieher  Unterachicd  in  der  Wirkung  dea  Komplementa  an  bemerken.  Bd  einer 


*)  Liefraann.  Zeitochr.  f.  InununiUttiroracbang.  Orig.  Bd.  16,  S.  fi08. 
*)  Kiaa.  Zeitichr.  f.  ImauiniUtefoncbaDg.  Orig.  Bd.  »,  &  M8. 
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Tabelle  II.  Bacterioider  Plattenversaeh  mit  variierten,  gleich  stark  eensi- 
bilisierteD  Antigenmengen  (Chol.  74  vir  )  und  fallenden  Komplementdoseo. 


EflnplefliMit* 

Beihel 

IWhe  II 

BeUieni 

BdbelV 

Nr. 

Antt(BiiinMife 

Aotigenmenge 

Aiiti|eoiiMi)ge 

Antigenmeag» , 

MB«» 

1 

10 

100 

1000 

is  eon 

A IIJ  liRJ^^^lAM 

A  m  \  )Mw^nt  Aff> 
II  1 1         p  i  Ua 

Am  hrwH^ntAF 

1/ 

1 1 

1 

— 

— 

— 

218 

S 

0,1 

— 

— 

— 

160 

a 

0,08 

112 

4 

«1 

9 

UfVS 

1 

n 
u 

Q 

IM 

AW 

a 

0,018 

A 

w 

0 

1 

152 

7 

0,015 

u 

0 

1 

612 

a 

A 

V 

n 
U 

a 

« 

QuOl 

«UV« 

l 

5 

8884 

10 

0,006 

6 

3 

7 

15  600 

1 1 

11 

Ol  A 

 1«  

f^4  J 

•>44 

18 

0,008 

290 

3400 

S  604 

III  iUWl 

III  ÜUv 

19 

MIO 

4I4B 

II  9UV 

aia  VW 

14 

0,0015 

612 

1086 

16  300 

203  000 

U 

0,0012 

319 

1428 

32  000 

206  000 

18 

0,001 

644 

6S88 

61  800 

184000 

17 

0b0008 

748 

48n 

88008 

» 

0,0005 

18600 

2ß  rioo 

19 

0,0002 

4  (180 

18  600 

42  300 

20 

0.0001 

.H  i'.m 

15  000 

42  600 

Aassaat 

55 

748 

6  936 

44  000 

Boiiill«iikoat)n>Ue 

9468 

27000 

!  183000 

ca.  448  000 

PosIb  von  0,008  bezw.  0,005  tritt  in  beiden  Reihen  noch  eine  maximale  Wirkung 
ein,  dann  fnlert  bis  0,0008  eine  Zone  inkompletter  Zerstörung  der  Keime,  bei  noch 
kleineren  KomplemeDtmcngen  bleibt  die  Wirkung  ganzaiiH^).  Gegenüber  der  lOOfachea 
Antigeomenge  ist  gleichfaile  bei  der  Komplementdosie  von  0,008  noch  eine  maximale 
Wirkung  telnisl«neD,  dagefen  beroils  bei  0,0012  keine  Konideiiieniwirkmig  melir 
in  erkenneo.  Kooh  deatliolier  tritt  eine  gewine  Abhlnpgkeit  der  lar  Kixlalmig  dmr 
BakteriolyM  iuitii«iidigen  KomplwneDtiDeiige  von  der  Antigenmeoge  in  Reihe  IV  hervor, 
io  der  die  lOOOfache  ADtigenmeoge  enthalten  ist.  Die  maximale  Wirkung  reicht  hier 
nur  bis  zur  Komplementmenge  von  0»015  und  bei  0,0018  bat  jede  Komplement* 
Wirkung  aufgehört. 


')  Die  Zone  maxiiaaler  Wirkong  reicht  also  in  Kolbe  II  etwu  weiter  als  in  Keibe  I. 
WabndMlolich  «rU8rt  sieb  dies  ans  der  etarketea  SeoalbiliBianiiig  dar  Keime  Id  dieeir  Baibe. 

Wie  aus  weiter  unteu  zu  bt-sprecherKlen  VoMuchen  hervorgeht,  hßUen  die  znr  SensibiHmeranjf 
DOtweDdigen  tiernmmengen  mit  den  Aotigendosen  nicht  gani  gleichen  Schritt  i  sie  steigen  bei 
gtoioiieiii  FMarifkeltovelaniMi  tOr  die  kMarn  MeltipU  dee  Antigm  etwas  laogsaaNr,  ide  fOr  die 
gradea. 

28* 
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WIbrend  «ho  4Ü«  Ant^onmeogeD  in  den  4  RoUicn  noh  fwriialten  wi» 
i :  !• :  IM :  1000,  Tulikltin  msh  die  Aan  nooh  maxim«!  wirkatman  Koinpl«BMntr 
mmfMi  wie;  0,008  :  0.006:0,008:0,0016  =  1:0,6:1:1,8.  Dl«  eben  nicht  mehr 
irirksamen  Komplcmentmengen  verfaftltM  neb  in  den  4  R«ih«l  «to:  0,0006 : 0,0006 : 
0,0012  :  0,0018  =  i :  1 :  M : 

BiTid  rl^ranacb  auch  bei  der  Bakleriolyse  bis  zu  einer  gewiasen  anteren 
Grenze  AtitigeiiUiöüge  und  Komplementmengc  voneinander  unabhängig.  Überschreitet 
aber  die  Antigeoiuenge  diese  untere  Grente,  so  treten  Bexiehuogea  zwischen  der  für 
die  BaetMriddie  «tfoidwrlklMn  KonpAamantdiMris  und  der  Ant^tenmeoie  suUige,  die 
jedoch  von  der  Brreiöhong  dee  Oeeetoe»  der  H ultipk  weit  enttent  bleiben. 

Veri^iofat  nuui  in  Tabelle  n  die  ^kawnkeil  einer  in  Reibe  I  nicbt  mehr  gern 
mezinul  le^ieienden  Komplementnenge  (elwa  0,002)  in  den  4  BeUien  in  betog  enf 
die  Zabl  d«  vernichteten  Keime,  bo  ergibt  sich,  daK  bei  Einsaat  einer  großen 
AntigenineDge  durch  dieselbe  Komplementdoaia  noch  ein  Vielfaches  der  Keimzahl 
atifsrelöst  wird,  die  in  der  Reihe  mit  der  kleinsten  Antigendosis  nicht  mehr  abgetötet 
wtirtl  n  k  ijiite  Diese  TatsaL-he  eatäpricht  also  genau  doD  oben  erwähnten  Beobach- 
tungen von  ivias  bei  der  Hämolyee. 

III.  Besteht  Im  bactericiden  Plattenvereuch  eine  Abhängigkeit  der  wirksamen 
Amboceptormenge  von  der  Antfgenmenge? 

Vereucheauordnung:   Eb  wurden  4  Versucli'^rti  hen  mit  in   gleicher  Weise  ab- 
gestuften Antiserummengen  angesetzt.    Zu  allen  Kutirchen  wurde  die  gleiche  Korn- 
plementdoeii  (0,03  Heendiveindieaaerani}  hinzugefügt.  IKe  Antigenmenge  imde  in 
der  Weise  variiert,  dafi  die  eioaelnen  Röbndien  bei  dem  Verauqbe  ndt  Cbolent  (Tabelle  JSI) 
in  Beihe  I  Vmw 
-     .    U  V400 

„    „  ni  *'4o 

IV  Vs  ccm  einer  18  stündigen  Bouillonkultoi:, 
bei  dem  Versuch  mit  Typhus  (Tabelle  IV) 

in  Reihe  1  '  luooo 

I.        B      II  VlOOO 

.    .  m  Vi.. 

•     »  IV  Vi.  eem  einer  ISetündigan  BodUoDknltar  enthielten. 

Daa  Remltat  dieaer  Veraoefae  Ist  ana  Tabelle  m  und  IV  enkhtlieb  (Seite  847 
nnd  848). 

In  dem  Cholemvennbh  veifaallen  deb  die  Antigenmaigen  =  l:10:100:fOt. 
Die  Se nimmengen,  bei  denen  nodi  eine  atarke  Wlrlning  voriianden  iet,  liegen  bei  den 

Verdünnungen  von  '4ooooo  :  '/fi>oe4M  :  Vteooe  :  Viom  —  1:8,8:88:800. 

Bei  dem  in  Tabelle  IV  darge«itellten  Typhusversuch  sind  die  entsprechenden 
Zahlen  für  die  Antigenmengen:  1:10:100:1000  und  für  die  noch  stark  wirksamen 
Serummengen :  Vi  oo.mo  :  Vmom.  :  Vimmo  :  V»«».  =  1 : 2 : 10 : 80O. 
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B«i  «kr  D&üAung  du  Vtiwatibaiftfibidm  irt  berttobiditigen,  d«ft  bewnden 
in  den  IMheo  mit  großen  AntigendilWMi  die  GhmiM  iwiiohen  den  maximal  wirksamen 

und  den  Bchwach  wirkonHen  Hfrnmmengcn  nicbt  ganz  Bcharf  zu  erkennen  ist,  so  dafi 
den  oben  angefükrteQ  Verbältoiszahlen  nur  eine  annähernde  Gültigkeit  zukommt. 

AuB  beiden  V^erfiiohen  geht  unter  Berücksichtigung  dieser  VerhäUnisne  eindeutig 
hervor,  daß  große  Antigenmengen  auch  große  Antiserumdoaen  fur  Sensibilisierimg 
erfordern,  d.  b.  daß  zwischen  Äntigeamenge  und  Antiserummenge  auch  im  bacteri- 
ciden  Plftttenvemrab  eng»  Bedebungen  beeleben.  Be  entspricht  <)tee  dtudume  den 
Reealtalen,  «Se  Ungermann  und  Kandlba  mit  Chdemibrionen  im  Pfeifferedieo 
Veiaoeh  erfiietten.  AIlenKngs  vnUnft  ^  Beektien  in  beoleridden  Flettenvenudi 
nicht  Btreng  nach  dem  Oeeets  der  Multipla.  Bei  einer  geringeran  Znnebme  dee 
Antigene  wächat  die  «ur  kompletten  BaktorioK-Bo  erforderliche  i^fnimmenge  in  ge- 
ringerem Grnde,  ale  ee  der  AntigenvermehrunR  entapricht.  Bei  eebr  starker  Bteigerung 
der  Bakterienmenge  aber  wird  zur  Auflösung  der  Keime  wieder  eine  verhältnismäßig 
gififiere  Antiseramdons  benötigt  Auf  die  Deutung  dieiv  Biedieinang  wiid  wette» 
unten  eingegangen  «enden. 


Tabelle  HL  Baoterieider  Platten vereuoli  mit  rereebiedenen  Antigenmengen 
(Cbolera  74  vir.)  und  in  gleieber  Weiee  abgeetuften  Amboceptordoeen. 


Nr. 

in  een 

Reihe  I 
Aotigenmeuge 

Reihe  II 
Anttgenineage 
V«„ccin 

Reihe  III 
Antigenmeage 
V«  com 

Reihe  IV 
Ajatigeomange 
*/■  CCflS 

1 

V« 

0 

0 

0 

166S 

2 

0 

0 

0 

lOBO 

8 

Hm 

0 

0 

0 

8604 

4 

0 

0 

0 

Ii  (im 

5 

/»oo 

0 

0 

7 

20300 

6 

0 

0 

78 

86000 

7 

0 

0 

30 

417  000 

8 

Vis«n 

0 

0 

46 

474  000 

9 

Vmm* 

0 

0 

71500 

10 

0 

0 

800000 

• 

11 

0 

13 

422  000 

12 

ti 

59 

3  468 

620  000 

13 

VitMOOl 

<1216 

29  000 

14 

Vtiii  III 

7  000 

54  000 

r»  MO  ODO 

9  300 

80500 

i« 

VuMOM« 

lOÖOO 

88000 

17 

16  300 

87000 

18 

/  to  «00  ooo 

10  600 

18 

VlMtM«M 

laooo 

» 

Vmiimi 

IS  800 

Aunaat 

1886 

18800 

188000 

618000 

KompUnnaot- 
koattelle 

14000 

110000 

679000 
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Tabelle  IV.  BAeterieider  Verench  mit  vereehiedenen  AntigeninenKeii 
(Typhne  Hertel)  und  in  gleleher  Weite  ebgeetoften  Anboeepiordoeen. 


Nr. 

Serummenge 

in  ccm 

Reih«  I 
AntlfleBineiige 

Reihe  II 
A  ntlgeBnen^ 

Vioo.  ccm 

Reibe  UI 
AntlgennieDge 

'Im  cc" 

Reibe  IV 
Antifeaineafe 

Vi«  ccm 

1 

m 

Z 
4 
ft 

6 

v»- 

'Im» 
Vmw 

8344 

3176 
8684 
8060 

1  156 

25300 
18000 
13  000 
19  600 
17800 
5  168 

110000 
81000 
123  000 
113000 
108000 
4200 

573  000 
ee.  800000 

C&.  720  000 
273  000 
81000 

9  000 

7 
8 

9 
10 

Vmm* 

74 
91 
46 
86 

1166 
860 

180 
840 

1664 
1999 

052 

1  360 

80  000 
198000 

464  000 
616000 

II 
19 

1/ 

48 
68 

640 
080 

10  600 
74800 

18 

612 

1 1  30O 

144  000 

14 
16 
10 
17 
18 
19 
10 

I  / 

1 

soaeaee 
'/■•••••ao 

VlWMttM 

'»90<>«o»qQ 

1  972 
2244 
3  OGO 

3  264 
3586 
4080 

4  012 

18300 
98800 
29  600 
98600 

808000 
884000 

1    1    1    1    1  II 

AUBSUt 

1  700 

UÜOO 

144  000 

es.  6BÜ  000 

konMIe 

5  780        j  54000 

221000 

IV.  Wirkt  der  Amboceptor  im  bactericiden  Platten  versuch  nach  seiner  absoluten 
Menge  oder  nach  dem  Grade  seiner  Verdünnung? 

VersucTiPftnordnung:  In  4  VerBtrchsreihen  mit  in  gleicher  Weise  abgeetuften 
Amboceptor i  iMf  11  wurde  in  allen  Rübrehen  die  gleiche  Antigenmenffe  hinzugegeben. 
Durch  Zugabe  vou  BouilioQ  •  KocbeaUlösung  wurde  das  Volamen  des  Reaktioos- 
gemiedMe  in  den  eimelnen  Reihen  iwiioben  2,  5,  10  imd  SO  eem  wüert.  Die  Kemple- 
meotmeoge  worde  entspracbend  dem  FlflerigkeitevolunMn  so  gewihU,  daft  in  allen 
BSbiohen  die  gleiche  Komplementkooienltatien  voibanden  war.  Zur  AnaMwt  in  die 
Platten  wurden  den  RShndien  Mengen  entnonmien,  die  dem  FIüBfiigkeitevolumen  des 
betreffenden  Röhrchene  proportional  waren.  Betrugen  aleo  die  Flössiglieitsvoluraina 
in  den  4  Reiben  2,  6,  10  und  20  com,  so  wurden  je  0,1,  0,25,  0,5  und  1,0  ccm 
ausgesät. 

In  Tabolle  V  und  VI  (Seite  849  und  ?,r>0)  sind  2  Veriuche  diecer  Art,  der  eine 
mit  Cholerairibrionen,  der  andere  mit  Ty^huäbacillen  susammengesteilt. 
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Der  Amfidl  d»  beiden  Vflnoeb«  Ist  «indeatig.  Sie  fdgen,  d*0  der  beeteiidde 
Ambooeiitor  mäA  naeh  aeiner  ftbiohilflD  Menge  virkt«  wie  der  blnMlytieebe»  eondem 

deO  er  in  Beiner  Wirkung  im  weeentlichen  von  der  Konxentration  abhiogig  itt. 

In  dem  auf  Tabelle  V  wiedergegebenen  Versuch  Hegen  die  noch  ttuk  wirk- 
samen Amboceptormengen  in  den  einzelnen  Rpihi»n  hr»;  den  Verdünnungen  von 
Vioooooo  ■  Vaooooo  :  Viooooo :  Vsoooo  ^  1:8:10:20,  während  »ich die Fläasigkeitevolumina 
verhalten  =  1:2|S:5:10. 

In  Tabelle  VI  dod  die  eutopredbeiideii  Zehlen  fBr  die  wirkuuBBo  Ambooeptor* 
doien  s  Viomno  :  Vimism  :  Vmmo  :  Vmoo»  =  l:tfr:80:fiO,  wihrend  die  Fl&Mlgkrite- 
volumina  noh  TeilMiten  ^  Is fit 4t 8. 

Dabei  muß  berücksichtigt  werden,  daO  in  dieeem  mit  Typhnebeeillen  aiige«tellten 
Versuche  die  Grenze  der  wirksamen  und  nicht  mehr  wirksamen  Serumdosen  nicht  so 
scharf  in  die  Erscheinung  tritt  wie  in  dem  Cholera  versuch ;  die  angeführten  Zahlen 
geben  den  Versuchsausfall  im  Typhusveraucb  daher  nicht  so  exakt  wieder  wie  in  dem 
Venooh  mit  Gholeravibilonen. 

häi  habe  den  Verraoh  eowohl  mit  XypbiisbnoiUen  wie  woSA  GbolemTibrionett 
inebxfeefa  wiederbelt,  d«e  Beenltat  wer,  ehgeeehen  von  qtwnütntiven  Bohwmnkmigeo, 
immer  demdbe.  Daher  «ollen  nur  noeh  die  Verhiltmanlilen  von  je  einem  weiteren 


Tabelle  V.    Bacterioider  Plattenversuch  mit  variiertem  FlflsBigkoits- 
Tolumen,  gleicher  Antigendosifi  (Cholera  74  vir.),  gleicher  Komplement- 

konzentraliou. 


Nr. 

menge 
IQ  ccm 

Reihe  I 

FlOwigkeita- 
valomen 

2  ccm 

Reiho  II 
6  ccm 

Reihe  III 

1  volomen 

10  ccm 

Reihe  IV 
FlQssigkeit«- 

20  ccm 

1 

1 

1 

0 

0 

S 

0 

1 

2 

0 

8 

0 

1 

1 

1 

4 

8 

S 

6 

8 

6 

Vmm 

8 

0 

19 

6 

6 

Vmm 

S 

7 

14 

8 

T 

VwM« 

7 

0 

23 

4  ' 

8 

Vm«m 

8 

0 

46 

25 

8 

7 

0 

75 

600 

18 

VtMOM 

4 

0 

144 

6032 

11 

II 
'IM  MI 

6 

0 

S1808 

89800 

U 

8188 

0 

27  600 

44000 

U 

VlMt«M  . 

748 

41  000 

43  000 

43000 

U 

VlM»«M 

2a  000 

67  000 

84  000 

18 

48000 

76000 

1« 

Vmomm 

19  008 

17 

VMaMiM 

48  000 

Auaaaat 

Komplement- 
koDtraUe 

5  200 

17  300 

öoaoo 

82  000 

02000 
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TBb«U«  VI.   Baoterioidar  PUlt«i»T«riao1i  mit  i*riittrt«m  FtflBsigkeitt- 
Tolnm«!!.  gleicher  Antigendeti«  (Tjplint  Hertel),  gleicher  KomplemeDt* 

kontentretioii. 


Hr. 

Antiserom- 
menge 
in  ccm 

Reihe  I 
8«eai 

Reibe  II 
4oea 

Reibe  III 
in  fini  srk  AI  ta  • 
Auem^v 

Sttsm 

Betbe  IV 
Flflasiffkeiti* 

16  com 

1 

* 

/IM 

SSOflO 

W  VW 

87800 

TB  000 

108800 

S 

V.M 

52  000 

50  OOO 

69  800 

67  800 

1 

63000 

43  600 

88000 

1886 

4 

t 

/uoo 

48000 

8448 

818 

104 

V«M* 

884 

896 

86 

158 

• 

Vmm 

18 

44 

100 

9 

7 

'Um, 

4 

M 

89 

108 

8 

10 

16 

184 

US 

9 

1/ 

/WIM 

»0 

68 

122 

1979 

10 

mV 

1/ 
'IMMt 

54 

1  090 

9880 

11 

1/ 

84 

148 

19080 

87880 

t> 

46 

884 

23  000 

55  000 

IB 

1/ 

1  lOMMt 

68 

9  000 

44  000 

96  600 

14 

8616 

38600 

74800 

102  600 

15 

'/••WflN 

5  718 

17000 

89880 

188000 

1< 

24  600 

79000 

88000 

116  000 

17 

55000 

55300 

80000 

138000 

18 

Vwiiiiii 

84600 

57880 

19 

ViMMtlN 

56  600 

99 

65  600 

AUMMt 

12  000 

_ 

Komplement- 
koDtroUe 

tfäOOO 



126  000 

90  000 

Typhus-  und  CboieraverEiucb  mitgeteilt  werden.  Bei  eiuem  Typbusversuch  verhielten 
aleh  die  wirkaemeD  Amboccptoidoeen  wie  l:S^tJ>:M  und  die  Flfissigkeitavolaiiiiiui 
=  l:Ss4:8.  Bei  einen  diolemveniicb  eeigtoa  die  wirkiamen  Anboceplonloeen  eb 
VeiUltDiB  TOD  ltS:4:l«.  die  BlfinigMtovelttndne  von  ls«^:Ssl». 

Nach  diesen  SigebniBsen  kann  von  einer  Wirkung  dee  bakteriolytiechen  Ambo 
ceptoTB  im  Reng^nsglase  nach  der  abgoluten  Menge,  wie  sie  Imm  HämolyBin  besteht, 
nicht  die  Rede  ^pin;    sein  Verhalten  nähert  eich  vielmehr  bei  dieser  VersuchH 
anordnung  der  WirkuogBweise  gemäß  der  KonientratioD,  wenn  es  ihr  nioht  sogar 
geaeu  entspricht. 

In  ihm  oben  Stierten  AriMit  haben  üngermenn  und  Kendibe  nachgawieoon, 
d«A  die  gsgan  Septieimieenegar  geriöhteten  Sera  {FnennokeUm4Blreptokekken-IKodaaf> 
Berum)  im  TleiUfaper  nibbt  nach  ihrer  abeoluten  Menge,  sondern  nach  dem  Grade 
ihrer  VerdCknnnng  wirken.  Auf  die  Fra^,  wie  sich  in  dieser  Hinsicht  der  bakterio- 
Ijrtische  Amboceptor  verhalt,  Bind  die  Änforen  nioht  ein>rppr«ngen  Ein«  Kntpcheirlune 
dieser  Frage  im  Tierversuch  dürfte  auch  auf  große  Schwierigkeiten  stoßen,  da  es  bei 
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dar  MdnranlBendMi  und  im  VaKf^eid)  fa  dtn  8»ptidUnieerragMrn  geringra  VimlaaB  von 
Typhus-  und  Obolerakultoiwi,  denen  giRanftber  da«  Bkklerioljnn  in  dar  Sahutowirkung 
dar  Xmmunien  dia  HanptioUe  spielt,  unmöglich  sein  dürfte,  bei  Versuchen  mit  dieaan 

Keimen  nnd  verschiedenen  Tierspezies  vergleichbare  ResuUatp  7.n  erhalten.  Indessen 
kann  auch  ein  Versuch  f^er  Autoren  in  dem  Sinne  gedeutet  werden,  daß  der  baklerio- 
lytische  Amboceptor  im  Tierkörper  ebenso  wirkt  wie  in  vitro.  Die  Autoren  arbeiteten 
mit  dnem  Cfaolenatamm,  mit  dem  eine  aioher  tddliohe  Infektion  «aeh  bei  intmfanOaar 
I^Jflktion  gelang.  Wann  nun  MeaiaohwaliMdian  ein  Samni'fiaktwrienganiiaob  imnmaM 
eingeepritct  wurde,  ao  war  mm  Sahulaa  etwa  das  Zahnftdi«  dar  Seranunange  a^ 
forderlich,  die  bei  gleicher  Bakteriendoeis  und  intraperitonoaler  Einverleibung  dar^ 
selben  schützte.  Es  beruht  dies  offenbar  darauf,  daO  das  Serum  bei  intravenöser 
Injektion  durch  die  Verteilung  irn  Blut^i  und  den  Organen  «ies  Tieres  eine  ntarbe 
Verdünnung  erfahrt,  was  bei  der  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  in  weeenUich 
geringerem  Grade  der  Fall  ist. 

Duft  dar  falttofytiadia  Amboceptor  streng  nadi  aainar  nbuolntain  Hange  uiikt» 
ist  ja  von  allen  Seiten  beatitigt  wocden.  Es  dürfte  datnuufth  QberflOarig  sein,  meine 
aigMMi  Tanuafa»  in  diaaar  Bioblniig,  dia  lu  demsalbau  Rasultut  gsfttlirt  iiulMn, 
miteutaiian« 

Wie  ist  nun  dieser  Unterschied  in  der  Wirkungsweise  des  bakteriolytisoben 
und  des  hämolytischen  Amboceptore  zu  erklaren? 

ZwiTh^n  fiem  M^rlmniBrnnB  Af^r  Wirkung'  der  beiden  Antikörper  besteht  ja 
zweilellü«  ein>=  '.velL'^heinie  Älluhchkeit.  Es  18t  duiier  von  vornherein  nicht  wahr- 
scheinlich, daü  der  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  hervortretende  Unterschied 
durah  dna  grnndaltaUeha  Varachiadanhaii  dar  baidan  Amboaaptoraitan  badtogl  ist. 
Bs  darf  wohl  moht  anganomman  wardan,  daft  dar  hlmolytiaeha  Ambooeplor  im 
Bbrlichaaban  ffinna  mittals  dkamiidiar  Bindung  an  daa  Antigen,  dar  baktariolytiadia 
dagegen  mehr  ala  Katalysator  wirke,  wie  dm  Komplement  nadi  dar  Aufiasaung 
einiger  Autoren.  Oegen  eine  derartige  Annaiime  spricht  vor  allem  die  enge 
Abhängigkeit  der  Menge  des  erforderlichen  bakteriolytisciien  Aniboceptorfi  von  der 
Antigendosis.  wie  nie  aus  dem  in  Tabelle  Iii  angeführten  Versuche  hervorgeht.  Näher 
liegt  ee,  die  Ursache  für  den  Untanchied  in  der  Wirksamkeit  der  beiden  Ambocep- 
totanartan  in  dar  Varschiadaobeit  der  sugehSrigan  Antigene  in  anohan.  Bai  dar  flb< 
lidiaD  Varauffihsa  potdnung  ergaben  aioh  nun  hinsiobtlieh  dar  Anügaoa  daa  baktario- 
lytiaahen  und  himolytiaohan  Varamlis  drei  maanHidia  Untaiaehiada: 

1.  Dia  Bakterien  varmahran  aieh  wihiand  dar  Vaiwiehsdanar,  bei  den  Btufp 
kgrpawdtau  ist  daa  niahi  dar  FalL 

2.  Das  einzelne  rote  Bhitkörperchen  ist  sehr  viel  grOifter  und  hat  aina  hatiidit- 
lieh  größere  Obertläche  als  das  Bakterium. 

3.  Bei  der  gebräuchlichen  Vereuchsanordnung  ist  die  2Sahl  der  in  der  Ranm- 
eiuheit  vorhandenen  roten  Blutkörperchen  beträchtlich  größer,  als  die  Zahl  der  in  der 
RAumeinbeit  vorhandenen  Bakterien  im  baotericiden  Reagenaglaaversuch.   Denn  beim 
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hluoljtiseh«!!  V«midi  aind  «tm  60000000  rote  HntlUirpeidieD  in  1  oem  FUirigkeii 

Torhwdea,  während  bet  den  bocterioidMi  Versuchen  aaf  Tabelle  V  und  VI  etwa  60000 
bezw.  120  000  Keime  in  1  ocna  eingesät  wurden  (die  in  der  Tabell«  rafgeföhiim 
Zahlen  beziehen  sich  immer  anf  0,1  cc-m  des  Rnhroheninhftlts). 

Der  für  die  Amboceptorwirkuiig  am  meist<»n  in  Betraclit  ^ifh^nfie  Unterschied 
der  Antigene  ist  wohl  der  an  erster  Stelle  geuatiute:  Die  Vermehrung  dea  bakteriellen 
Antig«»  wahrend  der  Daner  dae  Venndiea.  Wie  obm  bereite  erörtert  wurde,  etebt 
ja  die  Gveoee  der  abeolnten  Wiikaamlceit  einet  Semma  in  Bedehnng  in  der  Antigen- 
mMge.  Hai  daa  Antigen  Zeit,  aieh  au  venaebren,  ehe  daa  Immanaeroin  mr 
vollen  Wirkung  gelangt  iat,  so  kann  die  Serumwirkong  wenig  oder  gar  nicht  in  die 
Erscheinung  treten,  wenn  nicht  etwa  noch  ein  zur  Sennibili8ierung  des  Antigen- 
auwachses  aitsroichender  Amboceptorenüberachuß  vorhanden  iat.  Und  da  die  Ver- 
mehrung dea  Antigen»  rapide  fortschreitet,  wenn  sie  erst  einmal  beKonnen  bat,  so 
wird  eben  nur  dann  eine  ausgiebige  Abtötung  der  Keime  eintreten  können,  wenn  der 
Amboeeptor  die  AvflliBimg  deraalben  in  kuiaer  Friat  herbaitufUhten  maaag.' 

Darana  gebt  herfor,  daü  im  baoterioiden  Veraneli  die  Bindungageaehwindiglceit 
eine  ausschlaggebende  Rolle  spielt.  Es  ist  also  su  erOrteTOi  ob  die  Beschaffenheit  des 
Aniigens  im  bakteriolytischen  und  hiraolytiaeben  Veiaadi  Mnen  Sinfluft  anf  die 
BindungsgeBchwindigkeit  haben  k<inn 

a&ch  der  kinetischen  Tfifcone  der  Flüssigkeiten  kann  man  sich  vorstellen,  daS 
sich  geläete  Moleküle  in  dem  Ijosungsmittel  in  mehr  oder  weniger  lebhafter  Bewegung 
beSnden.  Die  Sdmalligkeit  der  Bewegung  wlobat  mil  steigender  Temperatur,  aie  iat 
abbRngig  von  der  Natur  dea  Lflaongatnitteia,  und  Terbaitnlamäflig  gering  in  kolloidalen 
Medien.  Die  Bindung  einaa  Ambooaptoia  an  aaine  ant^ioie  Zelle  erfolgt,  wenn  daa 
Amboceptormolekül  bei  sdnar  Bewegung  im  I.öaungsmittel  mit  der  Zelle  susammen 
trirtt  T'rn  die  Verhältnisse,  von  denen  dae  Eintreten  dieser  Rindung  abhängig  ist, 
zu  erl;tutern,  «ei  es  gestaltet,  einen  Vergleich  heran  zu  ziehen.  Wenn  eine  Abteihnig 
Soldaten  beim  Geländeschießen  eine  bestimmte  Anmhl  von  Schüssen  auf  FigareDScbeibeo 
at^bt,  80  iat  die  Zahl  der  Treffer  um  so  größer, 

1.  je  gi«lter  die  ainaelne  Scheibe  iat, 

2.  je  dichter  die  Scheiben  luaammen  atehen,  baaw.  je  ffOOw  die  ZaU  dar 
Sohaiben  ist  und 

3.  je  kürzer  die  Entfernung  twiaoben  Scheiben  und  SchOtxen  ist 
Anf  die  Bindiinq;  der  Amboceptoren  an  ihre  Zellen  übertrafen  heißt  das: 

Die  \\'a}irH(  heiulichkeit,  daß  ein  Ambooeptor  an  seine  Zelle  gebunden  wird,  tritt 
um  so  früher  ein: 

1.  je  gröfler  die  einaalne  Zelle  iat^ 

2.  je  geringer  daa  Geaamtvolumen  dae  RaakUbnagnniadiea  iat  und 

8.  je  geringer  der  rinmliidie  Abatand  awiaehan  Amboeaptw  und  Antigan  iat 
Dieser  räumliche  Abatand  kann  aniler  dundi  Reduktion  daa  Reaktionär 

gemipches  verringert  werden: 

a)  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Ambooaptoreinheiten, 

b)  durch  Vermehrung  des  Antigens. 


uiyitized  by  Google 


—   363  — 


Nfttttrtioh  bestehen  dlete  VerfaftltiiiBse  ntur  unter  der  Vorwuselnnig,  d»M  Tempe- 
ntOT  und  Medium,  in  dmaa  libh  die  Reektion  volteieht)  die  gleidien  bleiben. 

Aus  dieaer  Überlegung  ergibt  eu  Bich,  daß  bei  gleich  Uilbcnder  Antigen*  and 
AmboceptorenraeiDge  die  Bindung  im  gröfleren  FlÜBeigkeitSToliuiMiii  weaentUoh  liuigniDer 

erfolgen  muß. 

Handelt  ee  eich  um  ein  vermehrungarähigee  Antigen,  wie  im  bacterioiden 
ReagensglaBTeraooh,  so  wird  im  größeren  Beaktionsvolumen  bei  gWoher  Ambo- 
oeptoienmenge  viel  latehter  dne  Vermehning  dee  AntigeuB  eintreten  Itftmien,  ehe  diA 
Ekklerieo  dnndi  den  Amboceptor  eaaeibiiiaiert  ond  dwnit  der  Auf  Ifienng  en1igagen> 
geführt  worden  eind  als  im  kleineren.  Und  wenn  eine  Vermehrung  erst  im  Gange 
ist,  genfigt  auch  ein  gewisser  Amboceptoröberschuß  bald  nicht  mehr,  [nm  die  noh 
ttfch  ver^>;'''>ßernde  Keimzshl  nachträglich  noch  abzusättigen. 

Derartige  Unterschiede  in  der  Bindungsgeschwindigkeit  müssen  auch  bei  Ülut- 
körperchen  vorbanden  sein,  wenn  ihre  Bindung  mit  dem  Amboceptor  in  verschieden 
giofien  Ftflwigkeitmaengan  ■tattfindet.  AHerdiags  iit  dabei  sa  berOakeiehtigen .  daB 
infirige  der  Giftfie  der  roten  Blatkdrperohen  nnd  ihrer  diditeren  6nipeniioci  bei  der 
flbUflhen  VeiemdieMioidnnng  die  Kndnngigeiidiwindigkeit  dne  grSBera  eem  wird,  alc 
bei  Bakterien,  daß  obo  aneh  die  Differenaen  der  Bindungsseit  bei  versohiedeneni 
Flässigkeitij Volumen  geringer  nnd  dalier  lehwater  nachweiabar  aein  w««den,  ala  im 
baoteiiciden  Versuch. 

Ich  habe  den  Unterschied  dar  BiudungHgeBchwindigkeit  des  hämolytiBchen 
AmbooeptoTB  durch  die  Blutkörperchen  in  verschieden  großen  Flüssigkeitsroengen 
naohniraiaen  vennoht  nnd  benotsle  wa  dieeem  Zwedn  folgende  Yeranobaanoidnang: 

Bs  wurden  8  Veiandiareihen  mit  gldehmftlKg  ftUenden  HftmolTainverdflnnangeii 
angesetzt.  Duroh  Zusats  von  KochsalsUSeiug  wnide  daa  Volnmen  in  den  beiden 
Beihen  derart  variiert,  dafi  jedes  Röhrchen  in  Reihe  I  nach  Zusatz  von  Blutkörperchen 
(1  ccm  einer  5°/oigen  HaDmdblQtkörperohenaafiMhweroninng)  1,6  oem,  in  Reihe  n 
16  ccm  enthielt. 

Die  Röhrchen  Icamen  zur  Bindung  für  10  Minuten  in  ein  Waseerbad  von  ZT*. 
7or  dem  Vennliohen  du  Blnikörperoheo  and  dea  Serama  waren  beide  Komponenten 
im  Waeeerbade  anf  87*  erwirmt  worden.  Nadi  10  Hinnten  langer  IHndnng  wnrde 
daa  FlOH^Mitavolnmen  der  Röbiehen  der  fieihe  I  dnnoh  Zugabe  von  Koohealiiaenng 
glelohfalla  auf  15  ccm  gebracht,  es  wurde  zentrifhgiert,  der  Bodensatz  zweimal  ge- 
waschen und  dnnn  in  noviel  KochBiilzlÖHung  nufgcnommen,  daA  naofa  Zogabe  von  Kom- 
plement alle  Röhrchen  o  ccm  Flüssigkeit  enthielten. 

Der  Ausfall  dm  Versuches  ist  aus  Tabelle  VII  (Seite  354)  ersichtlich. 

Aus  dem  Versuche  geht  hervor,  daß  in  der  gewäliUen  Versuchszeit  in  dem 
grSltoren  FlOmi^itivolanien  enteehieden  weniger  Ambooeptoren  von  den  nutkOiper- 
oben  gebunden  wurden,  aUi  in  dem  kleinen  Blfli^kaitBvolumen.  Dia  eben  nidit 
Debr  wirkeame  Senimmange  liegt  in  Reibe  I  bei  der  Vardttnnnng  1 :  SOOOO,  in 
Beihe  II  bei  1 : 5000,  die  wirksamen  Serumverdünnungen  verhalten  sich  alio  ^  1:4, 
während  nich  die  Flflüsigkeitsvolnmina,  in  denen  die  Rindung  erfolgte,  verhalt««  = 
1 : 10.    Bei  der  Betuteilung  des  Versuchs  ist  noch  zu  berüokaiohti^n,  daß  die 
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Tab«ll«  Vn.   HimolytiBolier  Veraueh. 


AmbocaptornMOgt 


FMwgkritovohiraai 

hti  der  Bindung 

 1,5  cctn 


Reibe  n 

miHfgfcflitavelinBaii 

bei  der  Bindang 

15,0  ccm 


iaat  komplett 


Kuppe 
große  Kuppe 
detgl. 


komplett 


0 
0 
0 


IMoe  Kappe 

grele  Koppe 
desgl. 


komplett 
da>gl. 


0 
0 
0 
0 
0 


 !iiSS2Sl  

Koiaipl«Baiitk«ati«lle 


1 


0 


0 


Bindung  des  AmboGeptom  wSIübihI  dM  ZtiktrifoKiMWiig  SKtoduwitoi,  wai  dm  Ansfiill 

das  Versnche«!  sehr  bedeutend  beeindu^sen  kann. 

Weiterhin  wurde  versucht,  die  Differenzen  der  Wirkung  dea  bakteriolytischen 
Amboceptore  in  großen  und  kleinen  Flitsäigkeitamengen  dadurch  auszugleichen,  daS 
im  bakterioIytiacheD  Versuch  dem  Komplementiusats  eine  länger  dauernde  Bindung 
dw  Ambooepton  aa  dis  Bakterien  vorausgeschickt  wurde.  Wenn  die  Bioduog«* 
gMwhidigkeit  in  der  der  Faktor  kt,  der  «  TeranlaAl»  datt  der  bakteriolytiaolM 
Ambooaptor  nebr  naoh  dem  Oiade  eriner  VerdflnDong  wirkt,  ao  molk  ein  bakteiia- 
lytiwdieB  flerum,  gen  iu  wie  ein  hämolyUwdwa,  nach  aeiDer  abeoluten  Menge  wirken, 
wenn  efl  gelingt,  die  Versuchsbedingungan  flo  zu  gestalten,  daß  zwar  eine  Bindung 
der  Ambooeptoren,  aber  keine  Vermehmng  der  BaVt'-rifln  eintritt,  da  dann  die 
Bindungszeit  keine  Rolle  mehr  spielt.  Es  ist  nun  ül  er  Hcliwieng,  diese  Be 
dingUDgen  su  erfüllen.  Im  Bisschrank  voilsiebt  sich  euierseits  die  Bindung  des 
Baktoriolyrioa  an  die  Bakterien  oAambar  nur  in  geringem  Umfange,  andenefta 
gebt  nnter  dieaen  Bedingongen  «in  beCricbOieber  Ttü  der  aingeaiton  Baktaiien 
aagxvnde,  ao  daS  die  Venoduraanllato  keine  aiobere  Bemrteaang  geatatten.  Kellar- 
temperatnr  findet  aber  oft  schon  ein  starkes  Bakterienwacbstum  statt,  wenn  der  Vaaaadi 
länger  ausgedehnt  wird.  Die  meieten  der  von  mir  in  dieser  Richtung  unternommenen 
Versuche  sind  auB  den  angeführten  Gründen  nicht  gelungen.  Es  soll  daher  nur 
ein  Versuch  beschrieben  werden,  dessen  Ausfall  zwar  nicht  ganz  eindeutig  ist,  der 
aber  doch  in  gewiasem  Grade  fOr  die  dargelegte  Auffassung  spricht. 

YeiaiMdiaanovdnang:  Ba  winden  8  Reiben  mit  In  gleieber  Weiae  abgaataftan 
Mengen  «Inea  TjpbvaimnQDaemme  angeaeteL  Doreb  BonillonkodiBalaliQamig  wwda 
nacb  dem  ZnfGlgen  des  Antigens  (Typbai  HerW^  daa  Volumen  in  den  beiden  Reihen 
so  variiert,  daß  in  der  Reihe  I  jedes  Röhrchen  2  ccm,  in  der  Reibe  II  20  ccm  Flüssig- 
keit enthielt  Die  beiden  Reihen  wurden  24  Stunden  bei  Kellertemperatnr  belassen. 
Am  nächsten  Tage  wurden  als  Kontrollen  nochmals  zwei  Reihen  zu  2  und  20  ccm 
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Flüsaigkeit  iu  der  gleicheo  Weise  angeeetst  (Reibe  III  und  IV).  Diesen  beiden  Reihen 
wnid«  woivti  &aipl«iii«nt  in  «iMV  dma  FlttMigkeUsvoluiMn  propordomlm  M«nge 
sogefllgt,  um  die  Bakletklyae  der  Badlleo  sogleiob  beim  Bin  tritt  dar  Ämbooeptor- 
bindnng  m  «rmOi^kilMii.  Daruif  wurdsD  di«M  brnden  BeiheD  (IU  und  IV)  S  StondAii 

bei  87**  bebrQt«t.  Nunmehr  «rhaltem  Reihe  I  und  II  denselben  Kompleraentzueatz 
trie  Reihe  III  und  IV.  Danach  beträgt  das  Flüs-sigkeitsvolamen  jedes  RobrchenB  in 
Keibe  i  und  III  2,6  ocm,  in  Reihe  II  und  IV  20,5  ccm.  SHmtliche  4  Reihen  werden 
noch  eine  weitere  Stande  bei  37  °  bebrütet  und  dann  gleichzeitig  za  Platten  verarbeitet. 

Der  Versuch  ist  in  Tabelle  VIII  •ueammeDgeBteUt. 


Tabelle  VIH  Baoterieider  PUttenTenaoh  mit  Typhus  Hertel. 
Variierte  FlQeiigkeitaaieDge,  Tereehiedene  BiDdungeseil 


K«ihe  1 

Keihe  II 

Reibe  III 

Beihe  IV 

Nr 

iliiHaninm 

nOMigkeili- 

FMaalfkeit»- 

FlOirigkelta- 

nOeef^eUe- 

menge  m  «em 

menge  2,5  ccm 

menge  20,5  ccm 

menge  9,6  ccm 

nienge  90|6  eem 

34  Stunden  Bindung 

1 



VlM 

8944 

8000 

11800 

18  060 

2 

8888 

2  812 

12  300 

15  600 

8 

;u 

8994 

2  788 

9  000 

4684 

4 

Vmm 

9856 

9788 

18400 

60 

5 

Vnm 

1  496 

1972 

13  000 

14 

6 

Vtooo 

1156 

1486 

1068 

99 

7 

Vmom 

884 

488 

45 

94 

8 

'Lm 

866 

218 

11 

86 

9 

Vmm« 

424 

214 

17 

984 

10 

VlMM« 

216 

36 

1406 

11 

Vmm 

88 

444 

900 

9800 

12 

'/•MM 

856 

1  700 

440 

15  300 

18 

1/ 

340 

1  768 

400 

9  000 

14 

1 

689 

1768 

8600 

19  300 

16 

V«M«M» 

8819 

1804 

18000 

90660 

16 

Vit  M*  MI 

3128 

3  060 

8  300 

20  600 

17 

VMM.M. 

2108 

36G3 

19  300 

18800 

18 

Vmmmm 

4019 

9768 

18880 

91800 

10 

V*MM>M* 

2  584 

4  2B4 

in  000 

27  300 

20 

Vm^mm» 

2  992 

2  448 

20  OUÜ 

23  60O 

Komplameai- 
kotttielle 

2992 

2106 

14  000 

64000 

Die  noch  stark  wirksamen  Serummengen  verhalten  sich  in  Reihe  T  :md  II 
~  Vtoooooo  :  '^tooooo  =  1  :  10,  während  sie  «ich  in  Reihe  III  und  IV  verhalten 
=^  'A  000000  :  VwoM  =  1:20.  Es  ist  also  die  Differens  in  der  Serumwirkung  nach 
langer  Bindung  deutfidi  geringer  ale  bei  knrEfrietiger  Berflbrang  ciriBohen  Antigen  und 
AntiNram.  Der  Untemehied  in  der  Benimwiiknng  eraoheint  in  der  Reihe  I  und  U 
noeh  etm»  Unner»  ab  ilch  aus  den  angeAhtten  SSaUen  er^ht,  «rom  nan  berfick- 
aiehtfgt.  dafi  die  Baeteriddie  in  Rdhe  I  beraits  bei  den  Veidflnnnngen  1 : 600000, 
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1 : 1000000  nnd  1 : 8000000  dimduiUB  niebt  mehr  maTimnl  iit,  wibrend  «ader- 
teitt  in  denaelbeo  Veidtttinuafm  d«r  Beifa«  II  «ne  geimn  Saramwnknng  noli  noob 
gdtond  nuwhl.  Der  große  Sprung  liegt  in  beiden  Reihen  bei  der  Serumverdünnang 
Vmam-    Das  Brgebnii  des  Vnsadiee  iii  oIm  immerhin  ala  lE^fitie  der  oben  der- 

gellten  Anschauung  zu  verwerten. 

Es  Bei  hier  nochmnia  auf  die  in  Tabelle  III  und  IV  besprochen* n  Versuche 
Terwieseo,  aus  denen  hervorgebt,  daß  bei  steigenden  Antigendosen  die  zur  kompletten 
BemthiHrierang  MtmndigeD  Serammengea  i^i  in  dem  Yerfailtidi  mi^een,  wie  «• 
dem  OeaeU  der  Miilti|>U  eotqpveehen  wOrde:  bei  Uebaen  AnÜgendoeen  aleigt  die 
«iforderliflibe  Serammenge  langaamer,  ab  die  Antigenmenge,  ifihreod  hei  graOen 
Antigeomrageii  daa  amgekehrte  Verhältnis  eintritt.  Da  die  Versuche,  aus  denen  sich 
dies  ergab,  bo  angestellt  wurden,  daß  Amboceptor  und  .Antigen  immer  in  dem  gleichen 
Flüasipkeitsvolumcn  aufeinander  wirkten,  so  war  die  Sugpoosion  der  Bakterien  bei 
großen  Antigenmtjngeu  bedeutend  dichter  als  bei  kleinen.  Nun  steigt  aber,  wie  oben 
auseioanderget^etst  wurde,  bei  abnehmender  räumlicher  Eutfernuug  von  Antigen  und 
Antikdrper  die  fiiiidangsgeadiwindi^it;  ea  «iid  demaaeh  die  Ueinate  Bakterien« 
meoge  einen  geiriasen  AmboeefitorttBllberadiuO  Aber  die  üir  dem  Qeaeta  der  Ifoltipla 
gamiA  proportionale  Amhooeptonloeia  binana  braiMiheD,  weil  aie  infolge  der 
geringeren  Bindungsgeschwindigkeit  noch  in  gewissem  Grade  vermehren  kann,  ehe 
sie  durch  die  Amboceptoren  sensibilisiert  worden  ist.  Dip  riinmlichen  Verteilungs- 
Verhältnisse  von  Antigen  und  Antikörper,  die  diese  Abweichung  vom  Gesetze  der 
Multipla  bedingen,  werden  aber  durch  die  niederen  Multipla  kleiuater  Autigendoeen 
nicht  nMinenawevt  vetündert.  Daher  ateigt  die  aar  SenaibilMBrang  nötige  AmboceptoieD* 
menge  bei  einer  Zonabme  dea  Antigena  aaniehat  langaamer  ala  die  Antigenmenge. 
Daa  kann  aber  nur  bei  dfinnen  Bakterienau&ehwemmnngen  in  die  EeBoheinong  treten. 
Je  dichter  die  Soapenrioin  wird,  um  eo  geringer  wird  die  räumliche  Trennung 
iwischeu  den  Komponenten  und  damit  die  Differenz  der  Bindungazeiten  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Reihen  mit  verschiedenen  Bakterienmengen.  Nun  bleibt 
innerhalb  gewisser  Grenzeu  die  Vermehrungsgeachwindigkeit  des  betreffenden  Staronoes 
koustaati  naturgemäÜ  kann  die  Bindungsgescbwindigkeil  der  Amboceptoren  an  die 
BakterioD  nor  dann  einen  IQnflQß  anf  den  Auafall  dea  Verandiea  haben,  wenn  aie  im 
Verhlltnia  rar  VermehnmgagaaohwiDdiglmt  der  Bakterien  gering  lai  Wenn  alan  nüt 
annehmender  Didite  der  Baktmienaaft^wammung  die  ICQi^bkdt  ittr  eine  taaehe 
Bindang  dea  Ambooeptors  günstiger  wird  nod  damit  die  Bindungsgeachwlndigkeit  steigt, 
d.  h.  die  bis  zur  erfolgten  Bindung  verstreichende  Zeit  abnimmt,  ao  muß  ein  Punkt 
erreicht  werden,  bei  dem  die  Reaktion  so  rasch  verläuft,  daß  die  räumlichen  Verteilung»- 
Verhältnisse  einen  störenden  EinfluU  auf  uie  nicht  mehr  ausUbüD  können.  Steigert 
man  aber  bei  gleidi  bleiliendem  Flfiasigkeitsvolumen  die  Antigenmenge  und  dem- 
entapreehend  die  Antiaerummmge  nodi  weiter,  ao  wird  aebUeßlidi  ein  IhnUeher  Vorgang 
eintreten,  wie  in  dem  Falle,  wenn  anf  mu  mikroAnpiadiea  B*ktarieiqNril|Mnii  «ine  adir 
konzentrierte  Farblösung  kurze  Zeit  einwirkt,  Wie  liier  eine  nngleidimKOige  Flrbong 
den  Pniparats  ctattfindet,  indem  einzelne  Elemente  überfärbt,  andere  mangelhaft  gefärbt 
werden,  ao  werden  von  dichten  Bakterienauspensionen  in  konsentrierten  8erumlüew>geD 
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«udiM  Keime  su  vl»l  Aiii1wo«ptor  fttMorbiaren,  andai»  lo  nehwaofa  mnailnliaisit  weiden, 
eo  d«8  ne  der  AvfUmaag  eotgalieii  und  wnnebniBfBfthif  Ueiben.  Eb  iit  aleo  wa 
enrarten,  deS  bei  eebr  diehtev  BektetienanfMiweiiimiiiig  xur  AnfUtoniig  der  Keime 
mebr  Seram  verbraucht  wird,  als  es  beim  Veigleich  mit  etwas  weniger  dichten  Sus- 
pensionen dem  Gesets  der  Multipla  gemäß  erforderlich  wäre.  Die  kleinsten  und  die 
großen  Bakterien  mengen  verbrauchen  also  verhältoieiDäflig  etwas  mehr  Amboceptor 
als  die  mittleren  Multipia  des  Antigens. 

JJSmui  iheentiedieD  Erwägungen  entsprMdien  die  m  TebeUe  III  und  IV  wieder 
gegebenea  Venudie.  In  Venueh  III  verhielteii  aicb  die  Antigenmengeii  =  1 : 10 : 
100 : 600,  die  wirkeemea  Seraumengen  1 : 8»8 : 26  $  800;  in  Venaob  IV  die  Antigen- 
mengen  =  1  :  10  :  lOO :  1000,  die  Serammengen  =  1:2:10:200.  Bei  kleiner 
Antigendosif)  steigt  die  notwendige  Amboceptormenge  langsamer  als  die  Antigendosis 
(Reihe  I  imd  IIV  dann  etwa  proportional  der  Antigendoeifl  (Reihe  U  ood  III),  dann 
schneller  als  die  Antigendosis  (Reihe  III  und  IV). 

Spielt  die  Bindnngsgeeobwindigkeit  aveb  bei  der  Wirkung  dee 

Komplemente  eine  Rolle? 

Da  die  Bindnngegeedbiiuidi^eit  atif  dan  Aoafell  dea  beoteridden  Veranbbee 

einen  beetimmeoden  Einfluß  hat,  liegt  es  nahe,  zn  untersudMO,  ob  anoh  die  Wirkung 
dee  Komplements  durch  diesen  Paktor  beeinflußt  wird,  wenn  man  von  derEhrlich- 
Bohpt\  Annahme  ftn"?eht  daß  dag  Komplement,  Wenn  ee  Seine  Wirkung  anefibt, 
chemisch  an  den  Amboceptor  ^relninden  wird. 

Die  BinduDgsgeschwiodigkeit  kauu  auf  den  endgültigen  Ablauf  einer  Reaktion 
mir  dann  einen  ISnflntt  beben,  wenn  ^eidiidtig  mit  der  Bauptreaktion  ein  sweiter 
Vorgang  eieb  abepielt,  der  etSiend  in  die  Otuplreektion  eingreift.  Bei  dem  baeteridden 
Flattenvetmdi  iat  dieeer  iwette  Vorgang  in  der  Vermelirang  dea  Antigene  an  anehen; 
bei  dem  hämolytischen  Verendi  fehlt  dieses  Moment,  infolgedessen  spielt  die  Bindunge* 
geschwindigkeit  für  die  Amboceptorwirkung  bei  der  Hämolyse  in  der  äbUcben 
VereuchHanordnung  keine  Rolle. 

Nun  aber  gibt  ee  bei  der  Hämolyse  eine  Nebenreaktion,  die  störend  in  die 
Komplementwirkung  eingreift.  Nach  den  Untersuchungen  von  Liefmann*)  und 
andeMn  Autoren  iat  naeb  Ablauf  der  Htoolyee  der  gr88te  Teil  dee  Komplemente 
noch  eiiialten.  FQgt  man  den  RBbrohen  eofort  neob  Eintritt  der  Hlmolyee  eine  xweite 
PortioD  eeneibilieierter  Blutkörperchen  zu,  so  werden  auch  diese  gelöst.  Läßt  man 
aber  vor  der  Zufügung  dieeer  zweiten  Portion  die  Röhrchen  einige  Zeit  bei  37^  stehen, 
eo  tritt  keine  Lösung  mehr  ein.  Daraus  folgt,  daß  sur  eicentlinhen  Hämolysf  rinr  ein 
ÜeinerTeil  dea  zugefügten  Komplement«  verhrancht  wird.  Der  grouie  Teil  wird  ernl  nach 
Abschluß  der  Hämolyse  zum  Verschwinden  ^ebnu  ht.  Auf  das  Wesen  dieser  sogeuanuteu 
melhaemolytiedien  Reaktion  eoU  bier  niobt  eingegangen  werden.  Daß  dieee  Beobaeiitnng 
einer  nadilrRgUehen  Komplemrotbindung  bei  der  HBmefyae  den  Tateacihen  entepiicht^ 
daittber  bemeibt  aber  wobl  kmn  Zweifel.   Nun  iat  ee  nicht  wabradieinlieb,  dal)  die 

»)  Lief  mann.  Zrttachr.  f.  ImmnoitatefoncboaB'  Orig.  Bd.  16>  8. 508. 


Digitized  by  Google 


—   368  — 


RMkÜoii  «rat  nadi  voUtadtttor  EQbnolyM  «imetet,  min  kann  wohl  anrnhiMi),  itM  ibb 

sdum  nach  der  AuflOmn^  d«i  «nton  zoton  Blutkörpetoheos  beginnt.  Es  wird  dw 
bti  der  H&molyse  —  und  dasadbe  fpli  w&hracheinlich  auch  fQr  die  Bakteriolyse  — 
die  zugefügte  KotnplementtneDge  in  swei  Portionen  verbraucht,  von  denen  die  eine 
die  AuflöBung  des  Antigens  veranlaßt,  die  zweite  bei  der  Nebenreaktion  gi  inmden  wird. 
Je  achnelier  nun  das  Komplement  zu  den  mit  Amboceptoren  beladenen  Blutkörperchen 
gelangt,  ttm  K»  gi5fl«r  «inl  dl«  inr  Hliiiofyie  verfamiuiita  KbmplMBintpoitioD  imäm, 
mf  Koaten  de«  fOr  die  methaemolytia^  Reaktion  verbtetbenden  Beste«.  Soll  «In 
mit  einer  möKUehBt  khineii  KompkuMntmeng«  niflgUehat  viel  Bhit  geiUM  «wleik,  m 
muß  die  Bindungsgeachwindigkeit  ebeuAllH  mOißiohat  groß  «ein.  Unter  den  Faktoren, 
die  bei  der  Bindung  dee  Komplemente  an  ein  aenaibiliaierteR  Antigen  die  Bindunga- 
geschwindigkeit  su  steigern  vermogeti  fAllt  ira  Gegensatz  zu  der  Ainboreptorbindung 
die  Größe  des  Antigens  fort;  dtun  üIj  dor  AdiIhc»  pt  >r ,  zu  dera  das  Korttplemant 
gelangen  muß,  an  eiüem  Blutkörperchen  oder  aa  einem  Bakterium  aitxt,  iet  gleich- 
gültig. Bb  komml  bim  alldn  dtnuf  an,  db  tiuniUelke  TVannung  «wiadMii  Xompto- 
ment  and  Terauksrtem  Ambooeptor  in  v«rrüigern.  Dies  ist  einmal  dadnreh  ra 
eneidMn,  dafi  Ambooeptor  imd  Komplement  anf  einen  Ueinen  Ranm  «naammen 
gedrängt  werden,  mit  anderen  Worten  dadurch,  daß  man  die  Reaktion  in  einem 
möglichst  kleinen  FlüaBigkeitsvolurren  ablaufen  läßt.  Dies  ist  der  Fall  bei  der 
Schellerechen  Versucbsanordnung.  (Jhne  weiteres  %'er9tändlich  ist  es,  daß  die 
Schellerachen  Befunde  nur  innerhalb  einer  gewisseo  Grenze  Gültigkeit  haben;  steigert 
man  das  Flüssigkeitsvolumen  über  eine  gewisse  Greoie  binaos,  so  iet  eiii«  «eileM 
Vennebnmg  des  Komplemente  nioht  mehr  nötig.  Offimbn  kann  von  einer  bestimmten 
BtntkSiperohenmwDg»  nur  eine  bestimmt«  Qnantitit  Komplement  snr  natbiaMi^tiiehMi 
Reaktion  verbrauolit  «erden.  Ist  diese  Menge  erreicht,  so  hat  eine  weiter«  Steigemng 
des  Flüssigkeitsvolamens  keinen  «tftienden  Einfluß  mehr  auf  die  Reaktion. 

Di«  sweite  Ifethed«,  die  linmlidh«  TVeminng  swiseben  Ambooeplw  nnd  Kom* 
plement  zu  vermindern,  besteht  darin,  daß  man  bei  gleich  bleibender  Komplemenl* 
konzpntration  dem  Komplement  eine  größere  Anzahl  veiankarter  Ambocepdocen  snr 
Verfügung  atellt.   Dies  ist  auf  zwei  Wegen  mögliob: 

1,  Man  verankert  an  das  einselne  rote  Blutkörperchen  möglichst  viele  Ambo- 
ceptoren, mit  anderen  Worten,  man  pensibilisiert  ea  stärker  Dem  entppricbt  die 
schon  lange  l^ekannte  Tatsache,  daß  stärker  sensibilieiorte  Blutkörperchen  zur  Auf- 
löeimg  weniger  Komplement  gebrauchen,  als  schwach  sensibilisierte.  Überschreitet 
aber  die  Zahl  der  an  ein  Blutkltopetobsa  ferankmlen  Amboeepteren  etat  (^itimnm,  ao 
«iid  wiedemm  das  eintreten,  was  schon  oben  sor  Brldimng  der  Wirkongmeiae 
komentrierter  Seramltenogen  auf  didite  Bakterienemolsionen  becangeMgen  woxde:  «• 
Herden  einzelne  Blcikörpercben  dordi  ihren  AmbooeptoieDreichtum  mehr  Komplement 
an  sich  reißen,  als  zu  ihrer  Auflösung  notwendig  is^t,  so  daß  für  andere  nichts  mehr 
übrig  bleibt.  Dem  entspricht  die  Beobachtung,  daß  bei  zu  starker  Sensibilisierung 
die  Komplementmenge  wiederum  gesteigert  werden  muß,  damit  komplette  Hämol/se 
eintritt. 
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2.  Dnr  tmita  W«g,  d«tt  ntn  dnaohfaigin  kann,  um  d«in  Komplement  in  ge- 
wiflser  KonMntration  viele  verankerte  Amboceptoreu  zur  Verfügung  tu  stellen,  ist  der, 
daß  man  zwar  das  einzelne  Blutkörperchen  nicht  übermäßig  Beusibilisiert,  daO  man 
aber  die  Zahl  der  Renpihilisierten  roten  Blutkörperchen  im  ploichon  Flnspif^keitP- 
volumen  steigert.  Dies  int  bei  den  schon  oben  erwähnten  V'erauchen  von  Kies,  sowie 
von  Lief  mann  und  Andre«  w  der  Fall,  bei  denen  durch  eine  bestimmte  Komplement- 
meoie  dne  beatimmte  kleine  Blutmenge  nkbt  komplett  gdfiet  waide,  «ihiend  dnidi 
dieedbe  KompIeoMnldiMie  ein  vielfeebes  Multlplnm  gMdi  eUurk  eennbUUerter  Bla^ 
körperoben  geldet  werden  konnte,  wenn  «ne  viel  grfiAere  Blutmenge  fainnigeAgt  wovde. 
Wird  dem  hämolTtiflcben  Komplement  Gelegenheit  geboten,  eich  zn  gMdier  Zeit  en 
«ine  größere  Ziibl  von  Blutkörperclien  zu  binden  und  diese  aufzulösen,  so  wird  eb«n 
eine  größere  Kompiementmengp  für  die  Häraolyee  twlbsl  verbraucht,  wälirend  bei 
langsamerer  Bindung  und  Lösung  die  raethämolytiache  Beaklion  einen  größeren  Kom- 
plementnnteil  in  Anspruch  nimmt.  Dasselbe  gilt,  wie  ens  Tebetle  n  hervorgeht, 
aooh  fOr  du  bakteriolytiseh«  Komplement. 

Wie  obm  echon  auseinander  gesetit  wozde,  ist  in  Tabelle  n  swiecben  der  ein- 
fMben  nnd  aehnfaehen  Antigenmenge  kein  Unteiaebled  binsiditKoh  der  Wirknng  dea 
Komplement«,  er^t  hei  ein«  «eiteren  Steigerung  dn  Antigeodosis  tritt  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  Antigenmenge  und  Komplementmenge  hervor.  An  alch  iet  es 
nun,  wenn  man  der  Ehrlichschen  Theorie  folgt,  wahrscheinlich,  daß  die  zehnfache 
Antigenmenge  mehr  Komplement  zur  Auflösung  benötigt,  als  ilie  einfache.  Aber 
durch  die  größere  Dichte  der  Bakterienemulsion  bei  der  zehnfachen  Antigenmenge  ist 
die  KndnngigeBcbwindli^t  dea  Komplemenia  an  dh»  aensibilislerte  Antigen  größer 
als  bei  der  einfindien  Antigenmenge,  daduroh  wird  bewirkt,  dafi  dae  Koroplemeot 
vorwiegend  lar  AnflSsang  der  Kmü9  selbst,  wniiger  an  der  Nebemeaktion  verbranoht 
wild,  ao  daß  eich  der  Unterschied  der  zur  kompletten  Reaktion  nötigen  Komplement^ 
mengen  ausgleicht  Je  dichter  die  Emulsion  wird,  um  so  mehr  tritt,  wie  oben  aus- 
einandergesetzt wurde,  dieser  Faktor  znrück,  so  daß  bei  großen  Antigentnengen  die 
quantitativen  Abhängigkeitsbeziebnogen  zwischen  Antigen  und  Komplement  deutlicher 
hnvocbelen. 

ZuMimiMiftuMmB: 

1.  Dae  baktsffidytiedie  Kom^ement  wirkt  wie  das  tklmolytisohe  nieht  naeb 
asinen  atMotalan  Hmigen,  sondern  annShemd  nadi  dem  Grade  seiner  Verdfinnnng. 

2.  Zwiaohsn  der  Antigatmenge  nnd  der  snr  LBenng  notwendH(«a  Komplement» 
menge  bestehen  im  bactericiden  üattenversuch  gewisse  quantitative  Beriehungsn,  die 
aber  nur  bei  größeren  AntigenmengMi  deutlich  in  die  Eisclwinong  treten. 

3.  Zwiftcben  der  Amhoceptormenge  und  der  Antigenmenge  treten  dagegen  im 
bactericiden  Versuch  sehr  enge  AbhängigkeitBverhältnisae  zutage,  die  im  großen  ganieo, 
wenn  auch  nicht  vollkommen  genau,  dem  Gesetit  der  Multipla  folgen. 

4.  Im  bactericiden  Plattenversucb  wirkt  der  Amboceptor  nicht  nach  seiner 
absoluten  Menge,  sondern  annähernd  nach  dem  Grade  seiner  Verdünnung, 

Aih.  «.'d.  Und.  OmnihiniMiH  BS.  L.  JM  * 
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6.  Dha»  UDtandiiad  im  Varhaltiii  du  baktMiolyliMlMa  nnd  dM  himo^ytiiolMn 

AmboceptorB,  der  im  weeeDtlichen  nach  seiner  abBoloten  Menge  wirkt,  ist  bedingt 
einerseits  durch  die  Vermehrung  der  Bakterien  während  des  Versuches,  anderseits 
durch  die  i^eringere  fiiodang^«wfawuidigk«it  der  Ambooeptoren  im  größeren  Flüssig- 

keitavolumen. 

6.  Auch  bei  der  Kompleraeiitwirkung  spielt  die  BinduTignge»?chwindigkeit  eine 
Rolle  in  Verbindung  mit  der  die  Hämolyse  besw.  Bakteriolyse  begleitenden  korapl«- 
in«Bt]>ind«iidMa  N^tMnnaktion. 

7.  Die  Bfarlicbidi«  Anffiusung  einair  ohTnischwi  Bindung  des  Kompleiiiniti 
an  d«n  AmiMHMptor  Im!  den  ImmunilitaMaktloncn  bettolit  sa  Recht.  Die  eeJieliibere 
Abweidrang  in  Veifaalten  dei  Koaplemeate  von  den  Gwetion  det  ehemisdben 
Bindung  kommt  dadurch  zustande,  daß  bei  den  lytischen  Immunitittlieektionett  gteidi- 
zeitig  und  nacheinnndcr  mehrere  Komplement  verbmuebende  FMesew  liob  »bepielM, 
die  eiob  gegenseitig  stören. 
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Zur  Kinntiiis  der  chenisGlien  ZusamiMiitetiimg  des  gesataenen 

SeefMirogem. 

Von 

TMdmitelMitt  lUt  A,  Weltwl, 
BMndlum  Mitwbcilar  in  KaimL  G«Mndli«itMint«. 


IX«  HwHaUDBf  d«  «ta  K&dtr  fitr  dtn  8»idiiMo&ng  und  «!•  Nahnmeiniittel 
y«nrandiuig  findenden  g^tnlicnen  8tt«ft6ohrog«nt  wifd  «dion  Mit  Ungtrar  Zeit 
sn  dw  norwe^Mihwi  Kfiite  und  nsneiduigi  noch  tn  «nd«!«!  Sfallao  lMtrfob«n.  Bi« 

geht,  soweit  belmmt  geworden,  Hand  in  Hand  mit  der  Herstellung  de»  Stock  ,  Klipp* 
und  Salzfieches  sus  TorBchiedenen  Seefiecharlen ,  wie  Schellfisch,  Kabeljau  und  See- 
lachs (Köhler),  indem  die  hierbei  gewonnermn  Ovnrifil^äcke  mit  Koohpalz  in  Fässern 
trocken  eiugepükelt  werden.    In  dieser  I'aciiung  gelangt  der  Rogea  in  den  Handel. 

Dem  Gesundheitsamte  waren  von  verschiedenen  Seiten  Proben  von  gesalzenem 
SflsAiehiogmi  m  üntavanehungniraelEan  sw  Verfügung  gestellt  wvHfden,  in  einigen 
FlUen  hntte  der  Yarf—er  Gelegsnlieit,  Fkoban  eu  eben  eiet  geöffneten  Voiratetonnen 
Ton  180—160  kg  Inhalt  ea  Ort  und  Stelle  cu  entnehmen. 

Die  genannten  Proben  waren  von  verschiedener  Gröfle,  dnH  Gewicht  der  eintelnen 
Ovarialsäcke  (18  an  der  Zahl)  schwankte  zwischen  212  p  wnd  1095  g  und  betrufif  im 
Mittel  612  g.  Die  mit  Kochsabkriptallen  mehr  oder  weniger  bedeckten  Proben 
machten  dorchw^  einen  durchaus  appetitlichen  Eindruck,  hatten  eine  rötliche  Farbe, 
zeigten  im  Ittttem  oft  noeih  einen  vioklten,  niebt  gmu  dmdiiieipBielten  Kern  nnd 
waren  tor  allem  IM  von  dem  durebdringenden,  dem  Klippfledt  noeb  enbaAenden 
Fieobgeraeb.  Aneb  der  Geechmack  dee  Eogane,  der,  «rie  diee  weiter  unten  beedirieben 
iet,  vor  seiner  Verwendung  ab  Nahrungsmittel  entaimebend  gewassert  werden  muß, 
ließ,  abgesehen  von  einem  auch  nach  dem  WäsBern  noch  vorhandenen  Salzgeschmack, 
nicht«  zu  wünKchen  übrig  Wurde  der  Rogen  zerlegt  und  vor  und  nach  dem  WäsHern 
15  bis  20  Minuten  in  aiedeudem  Wasser  gehalten,  so  ging  die  ursprüngliche  rötliche 
Farbe  in  Weiil  über,  weniptene  an  den  Stellen,  wo  die  Kochtemperatur  lauge  genug 
eingewiikt  batla.  Der  geeottaDe  Rogen  batle  ein  nodi  geflUllgeree  Anaeeben  ala  der 
rohe  Rogen.  Sein  Geeobnaaek  war,  ebenlUb  von  dem  Balqieeebmadt  abgeaaban,  an* 
genehm  nnd  in  keiner  Weiae  flsohig. 

Die  chemische  Untersuchung  der  verschiedenen  Rogenproben  wurde  im  physio- 
logiaeb'pharmakDlogiacben  Labetatoiinm  dae  Geeundheitaamte  in  der  Weise  aosgeföbri» 
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dftt  anakg  den  Tor  «inigtr  Znt  im  OMondhieitMmfe  unleimditen  Klippfiaebm^) 
«iiMflAdto  in  dem  nngevS^rten  Rogeo,  d«r  ursprünglichen  Nfarktware,  andoratoO«  in 

dem  verschieden  lange  gewässerten  Rogen  die  Trockeusubetans  and  in  dieser  die 
Menge  der  Stickptoff^^ubstanien  (Eiweißstoffe.  Icimgcbcnden  Stoffe  usw.).  der  Gesamt 
aschc,  des  KocIikhIzos  und  des  Fettes  (der  ätherlöölicben  Subetanz)  bestimait  wurde 
und  swar  nach  den  im  physiologisch  pharmakologischeD  Laboratorium  des  Gesund- 
hmtMUDtM  bd  der  Ainflihniiig  vmi  8toir(reob»dvenod)«n  mir.  gedbl«»  Verfafann^ 

Ab  Amg»iign»»terial  ftat  die  «nselnen  Analytem  diente  die  vm  den  vendiiedeneii 
gewiMMrten  und  ungewiMertan  Pkoben  heifeatelllB  tufttrookene  Subetans. 

Ziu  Waflserang  der  15,4  bis  20,1%,  im  Mittel  16,9%  Kochsalz  enthaltenden 
Proben  wurde  ein  mit  den  urpprüngliclipn ,  tinxerkleinerten  O^'nrialsäcken  beschicktes 
Draht-  beaw.  Gazeeieb  an  dem  oberen  Rande  eine»  5  bi«  10  Liter  haltenden  zylin- 
drischen Gla^efäßes  befestigt  und  das  Glas  so  weit  mit  Letlungswasaer  gefüllt,  dafi 
der  Bogea  ^dUig  unter  WiMBr  etand.  Die  WÜieeruiig  wnvd«  —  alygeeehen  von 
einigen  otienlierenden  Vetmiehen,  in  denen  ancb  eine  1-  nnd  SietOndige  Vlaeerong 
etettfimd  —  ludtt  Qber  5  Standen  Mugedehnt  und  im  epiterea  Ve^nf  der  Vemaehe, 
um  den  Proben  möglichst  wenig  Stick stoffaubstanien  su  entziehen,  auf  2  Stunden 
beschränkt.  Bei  der  2-  und  5 stündigen  Wässerung  wurde  das  Wasser  stündlich  ge 
wecheelt  und  bei  der  nnr  einmal  aufgeführten  24  stündigen  Wässerung  nur  während  der 
ersten  6  Stunden  das  Wabser  ntündlich  erneuert.  Die  den  Proben  etwa  anhaftenden  mecba- 
nieeben  Verunreinigungen  wurden  beim  ersten  Wasserwechsel  durch  Waschen  entfernt. 

Die  einmal  veiBiidiaweifle  mit  den  in  fingerbreite  Scheiben  sereobnitteaen 
Proben  anegeffthrte  Wieeening,  am  eo  den  Rogen  mfigliehet  weitgehend  in  enteahen, 
wnide  niobt  wiederbolt  Dto  BiMnmg  dee  Bqgene  ^ng  hier  wohl  in  fowOnechter 
Weise  vor  aicb,  dagegen  war  der  Verlust  an  Eiweiß,  der  durch  die  an  den  AuOen- 
tochen  der  lerschnittenen  Proben  abgebröckelten  und  anfgelöi^tcn  Eier  entstanden 
war,  m  bedeutend,  daß  er  z.  B,  bei  einer  WSsserung  von  24  Stunden  Dauer  mehr 
als  die  Hälfte,  rund  53%  der  ursprünglichen  Menge  ausmachte.  EUn  Beweis  für  das 
gesteigerte  Sebwioden  von  Eiweifl  iMi  Verwendung  von  in  Scheiben  leiedmitlanen 
Proben  mag  auch  darin  erbUdct  werden,  daß  dae  Gewicht  der  in  dieaer  Form  ge- 
wiaaerten  Proben  nadi  dw  Wäeaerung  etete  niedriger,  daa  der  nnaerUwnerten  Proben 
dagegen  nach  der  WSaaening  ateta  höher  war,  als  daa  Gewicht  der  Aroboi  vor  dem 
Wissem. 

Um  deshalb  den  bei  der  Wäs<ierung  der  Proben  unvernieidliaren  Verlust  an  Eiweifi 
möglichst  nie<lrig  tu  halten,  wurden  our  die  unserkleinerten  üvarialsäcke  gewässert 
und  die  Wäst»erung  selbst  auf  die  angegebene  Stundensahl  beschränkt. 

Bei  dieeer  Veranofaaanordnnng  binnte  eine  Bntialsung  des  Rogena  freilich  nnr 
lam  Tbil  «sieli  werdm,  rie  eretret^  eidi  im  weeentlidien  nur  auf  die  inneren 
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d.  Deutsch.  Seefischerei -Ver.  lUlü,  Nr.  Iß. 

^  A.  Weitsei,  Die  bei  StoffwedieelveiandMn  am  Moneebea  end  Tier  inr  ciiemieclien 

Untersiichang  der  verabrui^ten  NHhrun^mittd  oail  der  AvmidMldnB|iprodnlEte  engeweBdeteo 
Verfahren.   Dies»  Arbeiten,  Bd.  43,  1U12.  &  904. 
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Tabelle  1     Ergebnisse  d«r  ohemisohen  Untersuchung  von  gesalxeoam 
S«efiachrog«ii  im  nngewiiMiten  und  gewAaserten  Zustande 


Die  cor  chemiscben 
UnteisBchang 
F«rm 


2  Stasden  gewiMWrt 


In  100  g  Rogen 


Trockra- 
rtkek 


Koch. 

■nb- 

Aaebe 

nli 

itanzen 

(Eiweiil) 

« 

Ätbet-  *) 
ISllicb« 
Sab- 
(tani 

(Fe«) 

K 


Probe  I.    3  OvarialeRtke 
von  1095  g,  B4U  g  und  815  g 


Troekaa- 
rflck- 


Sürk- 

Atber- 

Moff- 

Ko«)» 

Awhe 

•tiBcen 

•all 

(hVtt) 

« 

L4- 

Probe  II.  H  OvarialsScke 
von  510  g,  bäO  g  und  470  g 


Vagttwtaseirt  .  .  . 

52,52 

25,18 

21,00 

20,12 

2.00 

49.20 

26,00 

16,93 

15.85 

239 

1  Stunde  gewtaeirt 

— 

27,5« 

2031 

3,20 

2.26 

1^7 

3  Standen  „ 

41,14 

28,78 

12.22 

11.55 

27.08 

19,62 

8,18 

2,20 

133 

5  . 

80.12 

17,81 

7,68 

7,16 

1.60 

21.82 

17,19 

1,02 

0,38 

0,89 

16,10 

lun 

QJ» 

9ja4 

Probe  III.   3  OvaruÜBieke 

Prob«  IV.  2  OTuisIakcke 

von  804  g,  350  g  und  546  g 

von  445  g  und  675  g 

Ungswaasen   .   .  . 

49,58 

25,25 

18.64 

16,72 

1.96 

46,31 

24,13 

18,49 

16,73 

1,66 

aBtamdSQ  tvmtmett 

35.89 

18,14 

1334 

11,90 

1.31 

42,08 

23.42 

12,«5 

11,48 

1^ 

87.11 

aaM 

mi 

W7 

86.18 

8U< 

10^18 

8,88 

1.88 

Probe  V.   1  OvarUluck  von  212  g 

Probe  VI.  l  Ovsrialsack  von  1032  g 

Ungewlflsert   .  .  . 

46,72 

38,63 

18.18 

16,35 

1,78 

9  Sfeniiden  gewassert 

41,77 

21,25 

15,59 

14,02 

1,74 

Probe  VII.  1  Ovanalsack  von  1037  g 

Probe  VXXl.  1  Ovari&laack  von  673 g 

UafBWliMfft  .  .  . 

48,75 

28,81 

18,12 

16.43 

1.80 

- 

8  Stnadea  fvwiasert 

48^08 

84,08 

14,88 

18^ 

1,78 

Probe  DL  1 

■  840g 

ProbaX.  1 

Mck  VOC 

1888  8 

S  Stondn  gewtesert 

40.41 

8%M  1  181,96  1  11,M  1  1,68 

8844 

89,18  1  11.87  1  I9i81  1  Ijn 

Probe  XI.  1  Ovarislsack  von  503  g 
48,64  I  UM  i  14,fi0  I  19,98  |  1,88 


*)  Die  Proben  I  bis  IV  sind  dem  Geeundheiteanite  zugestellt  worden,  die  Proben  V  bis  XI 
wurden  an  zwei  verebb ie^lenen  Stellen  von  dem  Verfaeaer  entnommen.  Die  hoben  YI  bta  XI 
stammten  aus  der  K'oichen  Entnahmestelle.  Die  Proben  V  VUl  und  IX  waren  tinmittelbar  vor 
dwr  Entnahme  2  Stunden  an  der  EntnabmeBtelle  gowa«»<«rt  und  aus  einer  giOäeren  Anzahl  ge- 
«ieserter  OvariaUck»  snsgewthlt  worden.  Im  Obrigen  erfolgte  die  Wlsaernng  im  Lab(»atoriQin. 

Bei  der  Ti-  nnd  2-1  Btflndinen  WftsBeruDK  der  Probe  T  und  der  1-,  2-  und  '««tdndiKen 
Wlasemng  der  Probe  II  wurden  die  Proben  in  fingerbreite  Streifen  tentcbuitteo,  iu  allen  anderen 
IMUen  wurden  die  uraprOagOehen  nnzerkleinerten  Proben  sa  der  WiaMrang  vanreiidet. 

Di«»  h«i  Pri-ihf»  III  p«>f""<lf>non  Worte  sind  nicht  untereinander  vergleichbar,  weil  zu  den 
Analyaen  der  ungen  äMierten  und  gewasserten  Proben  nicht  eine  Durchechnittsprobe  der  3  Ovarial. 
Uwar  Pkobe,  sondern  ja  1  OvarialsM^  I8r  die  UaUnaclinng  dar  angtwOnaBtea  and  dar 
gewiseerten  Prot>en  benntzt  worden  war. 

*)  JNe  Werte  fOr  die  BtickstolBsabetaaien  sind  berechnet  aas  den  nach  dem  Verfahren  von 
Kjaldabl  anatttoUaa  Wwtaa  Ar  Stidcitoff  dnvoh  MnlttpHkatkai  mit  dm  WM»  8,86. 

*)  Di«  ittiarliislicli*  gabatana  irnida  dareh  SatOadig«  EUmktMMi  tm  Soiblet  Appml 
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Schiehton,  wlhiend  dem  inDwen  Karn  der  OruinUii^  kmuni  oder  nur  ganz  geringe 
Mengen  Seb  enteogen  woideo.    Die  auf  dieee  Weiae  nur  onfolleUUidig  «miehto 

Bntsalzung  der  ganzen  OTarialeleke  muff  aher  in  den  Kauf  genommen  werden,  wenn 
der  BiweiflgeliaU  des  Rogens  dabei  nur  verhältnismäOig  «emg  abnehmen  soll. 

Was  nun  die  Herstellung  der  zu  den  Analysen  verwendeten  lufttrocknen 
Sul)8tanz  anlangt,  so  wurden  die  ungewäspertpn  Rowoh!  wie  die  gewässerten  Proben 
mit  der  Schere  in  icleine  Stücke  zerschnittcD,  aui  dem  Waaserbade  und  in  dem 
Wawei fawAenkteten  io  «dt  getrocknet,  bis  aie  aidk  bequem  legeiben  ließen,  hienuf 
nach  halbetttndigem  StdieD  an  der  Luft  anl  der  PolvermOUe  sn  Pnlfer  aannahlen 
and  als  aolohea  an  den  Analysen  benatst. 

Die  Analyaenergebniaaa  im  dnaelaeii  lind  in  der  vontehendea  Tabelle  1 
(Seite  363)  zusammengestellt. 

Die  in  der  Tabelle  2  »us  den  für  den  ungewä-ns^erten ,  2  und  6  Stunden  ge- 
wä)5Hert«o  Rogen  in  Betracht  konamenden  Zahlen  der  Tabelle  1  berechneten  Durch- 
schnittswerte und  die  aus  letzteren  auf  Prozente  berechneten,  bei  der  Wässerung 
entatandenen  mittleren  Verluate  gewlhten  einen  OberUick  fibor  daa  Oeaamtwaabnia 
der  UnteiBudningen. 


Tabelle  2.    Zusammenstellung  der  in  Tabelle  1   enthaltenen  Einzelwerte, 
der   daraus   berechneten    Mittelwerte    und   der   infolge   der  Wässerung 
entstandenen  durchuchnittlichen  Verluste  (in  Prozenten). 


Auf  1€0  g 

Trorkrti 
rOckoUiiiU 

Aaeh« 

KMliaalt 

ÄtherlMliche 
Snbstane  (FeU) 

-S  ^  0 

*j 

^  i 

«5 

Rogen 
berechnete 

V  ^  " 
U.  :  C 

Iii 
-a 

—  ?  ^ 

-3  "  C 

*- 

5Si 

C  V 

£  1  i 
«Ii» 

Sä« 

-■>  ü 

i  c  £ 

Iii 

=  1 1 
•a  ( 

' 

(f 

K 

l' 

« 

s 

C 

K 

K 

K 

R 

s 

ä 

.')2,r)2 

41.14 

30.12 

2r,,i8 

23.73 

17,81 

21.00 

12,22 

7.68 

20,12 

11.55 

7,10 

2,00 

1,52 

1,60 

41t,20 

27,08 

21,82 

20,00 

19,62 

17,  ly 

i(),y3 

3,18 

1,02 

15.35 

2,20 

0.38 

2,39 

1,31 

0.89 

4'J,:.K 

35,)?'J 

H7,ll 

2:>,25 

18,14 

1H,Ü4 

13,34 

10.17 

11,90 

8,57 

1,96 

1.52 

1^ 

Eiusel  werte 

4H,31 

42,08 

24,13 

28,49 

22,16 

18,42 

1M3 

te,78 

11,48 

8,92 

1,65 

1.74 

4»i,72 

41,77 

23,<i3 

21,25 

18,18 

ir..r.9 

16,35 

14,02 

1.78 

1,-8 

4Ü,7r> 

4;5,(i2 

2:1, 13 

24,00 

18.12 

14.20 

16.42 

12,42 

1.80 

1,68 

40,41 

28.M 

1: 

13,36 

11.62 

1,60 

89,14 

22,13 

11,97 

10,62 

4ä.ö4 

24,3;^ 

— 

12,93 

Hittelwerle 

a.1 

IM 

IM»  ]  M 

Ui 

mI 

U 

Hittelwerte  der  dureb  die  Wleeerans  entstandenen  Terlvate, 

in  Proxenten  ausgedrückt 

-  im  isifi  I  -  im  iw.»  I  -  183.»  im  i  -  iUj»  »aa.?  1  -  |ii>o  is^i» 


Der  gesalzene  Fischrogen  weist  also  nicht  nur  im  ungewässerten, 

sondern  nnrh  im  zwe<  kniiißip  «rewüsserten  Zustand  einen  hohen  Gehalt  an 
Stickstoffsubatanten  auf.    Durch  28tüadige8  Waasern  ging  der  EiweiKgehalt  von 
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im  Mittel  24,6%  (38,18—86.00%)  mif  82,1%  (t8,14->24,82%)  benb;  b«i  («tündigoii 
WiMsm  MBk  «r  aaf  rand  80%  (17,19— 88,64%X 

Dtr  Atohftng^littt  iil  Infulg«  «inw  hohen  Aotoilw  •&  Koebnis  Mlb«b> 

ventiodlich  sehr  hoch;  tiaht  man  indessen  bei  dem  ungewäsflerten  Rogm  von  dem 
fiir  die  Asche  gefundenen  Werte  den  für  Kochsali  ermittelten  ab,  so  kommt  man  za 
1.7%  Awhe,  einer  Zahl,  die  ungefähr  rait  der  von  Rimini')  im  Rogen  des  Kabeljau 
getundeuen  Menge  Asche  von  2,05%  übereinstimmt.  Bei  den  gewässerten  Proben 
wild  ftUmrdings  der  Unterschied  swisoben  Asohe  und  Kocbealz  (=  Asche  des  natür- 
liehen,  tmgeaalienen  Rogeni)  je  nach  der  Draer  der  WlanniDg  immer  geringer;  die 
A«eleagUDf  bei  der  WitfOTmg  banohrinkt  rieh  elw»  nicht  lediglidi  auf  Entfemang 
dee  KocbealzoB,  sondern  greift  anoh  auf  die  im  Rogen  enthaltenen,  ursprOnglicben 
löslichen  Salze  über,  wie  düb  endi  beiin  lingeten  WisMra  de«  Klippftiobee') 

gefunden  würfle 

Der  1  ei  einer  ^etuiidigen  Wu^s*  rnng;  de.«  Rogens  von  16,9  auf  11%  herab- 
gedrückte  Kochsalzgehalt  des  Rogena  ml  immer  noch  sehr  hoch  und  übersteigt  in 
«riMhUchem  MeOe  denjenigen  der  «Miit  «le  Nehrdngemittel  venvendeten  ISweifitiftger, 
beeondeit  eneh  den  der  aJe  irehmiif»init(el  hergeriohteten  flbxifnB  Fiecbkoneerrcn. 

Da  Indeeeen  der  gewitterte  i«lie  oder  gaiieohte  Bogen  für  mh  allein  ab  Nahmngs- 
mittel  kaum  in  Frag«  kommt,  «mdem  wohl  hauptsächlich  nur  in  Form  fertiger 
Gerichte,  z.  B.  als  Salat  oder  Rogeneuppen  genossen  wird,  eo  kann  durch  eine  richtige 
Mischung  des  Rogens  mit  anderen  Nahrungsmitteln  bei  der  küchenmäßigen  Znhereitnnf?; 
der  Rogeugerichte  ihr  Salzgehalt  auf  die  normale  Menge  eingestellt  und  m  der  »tarke 
Saligeechmaok  des  R<^;en8  herabgemindert  werden.  Hinsichtlich  des  Fettgehaltes 
aei  echlidiHdi  noeh  bemerkt,  daA  der  geaalaene  Rogen  ein  Fbtttrigar  wie  dar  Kaviar 
nidit  iat.  Dia  In  den  alganen  Untaisnchvngan  annittalten  Doiahaebnittawarfea  ana 
ungewileeartatn  und  8  Stunden  gerimertam  Bogen  von  1,8  und  1,6%  Fett  atimman 
aberein  mit  dem  von  Rimioi  im  Rogen  dee  Kabeyau  gafiindenen  Fettgabalte  von 
1.87o 

Der  verhältnismäßig  hohe  Verlust  an  Fett  durch  das  Wässern  ist  bei  dem  an 
and  für  sich  niedrigen  Gehalt  des  gesalzenen  Fischrogens  praktisch  ohne  Belang, 


')  E.  Rimini,  Über  einige  Konserven  von  Fischrogen.  (Stax.  sperim.  agrar.  Ital.  1908,  M. 
Balinat:  Zeittchr.  f.  üntem.  d.  Nabrangi.  nud  Csmoihnittal  1904,  7.  M*  B.  »8.)  m«nudk  hoA 
R.  in  drai  Baigenaitan  folgBiMk  Werte: 


SVben  Basflklumng 

Wmer 

•/. 

Fett 

Bstndc- 

tiv- 
etoffe 

7. 

(Mineral* 
Stoffe) 

_7.  ^ 

Koch- 
■als 

7. 

Owamt- 

Stick- 

«t«fr 
7. 

1  -  ' 

Protein- 
Stick- 
stoff 

Protein 
(N  X 
635) 

7. 

Siore 

-  01- 
skure 

/• 

Meerfteche- Rogen    .  . 

16,5 

28,0 

9,2 

4,8 

1.2 

7,3 

6.6 

41,3 

8.9 

Thnofiacb- Rogen    .  . 

34,7 

18,0 

5,8 

ia,7 

11,1 

5,2 

4.5 

6.d5 

KabeQaa>BafaB  .  .  . 

7IM 

iß 

9>4 

41 

<w 

4,0 

3,8 

24.0 

1.» 

^  Weltael  a.  a.  O. 
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insbewNidera  geconfllMr  den  FettgdMit  des  Kavia»,  In  dam  a.  B.  K6pke*)  bei  Unter* 
snci]»nng  von  12  verachiedwien  Proben  «inen  Oorabedhiutlewert  vod  1M%  FIttl 
mitirite  and  fBx  den  König*)  einen  mHUereo  Fettwert  von  18,98%  angibt. 

Der  geealsene  PiRchrogen,  der  rnnd  zur  Hälfte  nuc  'W«88er  heRteht,  kann  also 
den  eiweißreichen  und  fettarmen  Nahrungemittelu  zugerechnet  werden,  sein  avich  nach 
der  Waaaerung  hoher  KochsaUgehalt  läßt  »ich  bei  der  küchenmäßigen  Verarbeitung 
mit  anderen  Lebenimitteln  sn  Speiaen  ausgleichen. 

Berlin,  Januar  1916. 


^)  KOpke,  Über  die  Beetimmang  von  KoneervienmgBinitteln  im  Kaviar.  Dieee  Arbeiten. 
Baad  SO,  1916,  8.  81.   KOpke  briagt  fölgendc  tabeUariacbe  ZusamiiwiiateUang  der  von  ihm 
-   laltadaaMi  Werte: 


StickutoffRuhAtauz  in  FrownlSO 

34>29 

25,20 

25,29 

26,38 

23,75 

26,12 

27,88 

27,12 

25,81 

26,1» 

26,44 

27,19 

Fett  in  Proseotea  

14,00 

15.91 

13,90 

17,15 

12,80 

16,44 

14,74 

15,52 

16,49 

16.62 

15426 

16,19 

WaiMr  io  Pranntni  .... 

45,4» 

49,82 

46,67 

50,66 

44,37 

50,19 

55,59 

53,04 

54,54 

53,02 

58,65 

46,68 

Ascba  in  Proienten  ... 

8,27 

4,;}7 

S,8I 

8,66 

4,07 

4.09 

Daranter:  Kochaals  in  ProxenUn 

1^2 

8,16 

1,8» 

1,68 

a^i 

s,oa 

21,57 

8,66 

2,28 

1,98 

2,71 

»,0» 

*)  König,  Die  mpn---rVilirlipn  Vaf iriTTifj«  und  fSpTnißtriitte!  Usw.  4,  Aiifl,  TT,  Bind,  S.  572. 
K.  gibt  hier  folgaada  proteotiBcbe  Mittelwerte  (ar  Kaviar  an:  29,34  äticietolÜBubataiu,  13,98  Fett, 
47,M  Wmm,  74^  Aaofae  nnd  1^18  KodMli. 


Ende  dee  8.  Heftea. 
Abgeacbloaaen  am  3.  Mars  1916. 
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rM^M  im  W«tau.    HMtamt  dar  Uutd- 

«rtrtMbsm.  KnkMnaiMiiMl 


t.  Prof.  r»r.  Omft«,  Vartarhi?  h»iBfllfh  Kfrt- 
a&sem  de«  Wejn«!  nii't  mnnm  (cHiUten 
kohl«M*ure«  Kalk.     UiUcIlaDf  4w  iMuA- 


Im  wen. 

4.  TV?  Dr.  Ilatcuk«  «imI  I>rer.  TH.  Krnw. 
VtrtMdMIul*  Versuch«  tlb«r  ilfii  ülarrHlck- 
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rrol  Dr.  Zwiok  aad  Dr.  Xilltr.  Obor 

daa  Inrrktlfiwi  Abortiu  du*  RtadM,  L  Tall 
Mit  1  Taf«ln. 

froC.  Dr.  Z^icji  aM  Oc;_W«af  »a«, 
lafBulUat. 

(3bar  «a  Aa- 


lt Div  mtL  SsjrMaeevaki,  Qbar  M  Aa-^ 
wHMaiie  4m  MWptiatioMaMaaet  tar 
OiatnoXik  daa  aaM«ek«»il«i  Vaikaikaah 

I.  Dr.  Fr.  Aacrbach  and  Dr.  II.  I'lck. 
Di»  Alkali«  Kl  i«ü  PaaktaaHan  und  Darm« 
•afl  Mxiftalcr  Ihinrlr. 

k  Prof.  Dr.  aM>l.  E.  Soal  and  Dr.  mad. 
Wt,  yr««(,  VaqrNMhknda  UaMrwKtaw 
dar  plianBakali^lMhi  MfUftmtM  <f  ar- 
(anlaeh  ftlkmtimn  Mkmttitfm  Obnm 
and  det  ■BUfilaa  wlianfltiMaiiB 

4.  A.  Wuitirl.  |.(»  t>rt  SlolTuN-hielTiTHuchfO 
>iii  Mciivlicn  aai  Tier  xnr  rhamlacbe»  l/a- 
l«nnctmn«  tter  raraMMgln  halui 
aad  dar  AcwachaUagifnMU 
VcrfMwMfc 


Dr.  SlrB*«^    Dai  YalaiWIrnain  «In.  |  IS. 
MhllaaUab  alnivar  larvaadlar  Oabhito  la 
dar  Beharala.    Räch  IkNlcluaQ  da*  RalMi^ 
Ilohen   OanaralkoniaUli    Io  Zlblcli  aad 
aadatan  Qaallfn.  U. 
Dr.  II  a  1 1 ,  Daa  VcUriolnraaan  «laaehUaaUeh 
ainicar  virwandur  OaMatt  tat  IWiMniark. 
Naeh   flarlebtaa   doa  laadwtrtMlnftticiMB 
Bacb*araitodltan  Dr.  Hallnaan.  ftttbtr  j 
baliB  KBltarllebni  OamiBlkanaatal  kBKdp»  lt> 
hiccn.  nnil  aach  andarao  QaallM.  i 
Dr,  Acner,  [las  VcUrinKjireMii  «Iniehllaa-  10. 
lirh  flnliror  »c/naEdlcj  Octilctc  IQ  AlTP*««' 
Harb  Barlcbia«  daa  KaiaarUek  Oaaawtaa 
Konaalau  ta 
<)  ■Milan. 

Dr.  Fr.  Selireeart 

dar  etbalUra«  tmmm  vap  iDMoto  wmmU 

rani  I. 

I>r.  A.  MO  Her.    Über  WawnUnliaalioB 
Bi-ueif  BitraTlotstlar  Strahlan.  ,  II. 

Prof.  Dr.  Xwick  a.  Ob  Kall«*,  OaU«ria> 
hurUcba  UuMraBchntaa 


Dr.  C  Tllaa^  pia  TMatiniUa.Aa«aaaratM 

BnH     dla    ~  ~ 

Miucl  aar 
Klndca. 

Dr.  0.  Tilaa,  CW  daa  KachwaU  tod 
Tabarkaiba^llaa  la  daa  Aa 

ta 

aoodarar 
■athada. 

II.  Tblvrlnrar.  Obar  daa  Raciratta  raa 
TubarkalbaalllaB  im  Kata  «aa  Badar«. 
Dr.  C  Tliia.  Dia  lUMbarkaR  dar  la 
dia  Blatbakn  «liwadnncaBM  TobarfccIbnJI- 
IMI  <T]r]>B«  bavlaaa)  in  Blat  and  in  dar 
MaakaUlar  vm  Siftlaahltiafan  aaa  dIa 
Allanbaattaltimc  tabarkaHaar  V«rtod«r«»- 
raa. 

Dr.  HIrachhruch  and  Martrraf.  ttmt 
•in«  dürr b  Flftebwaran  vaiaiauh«  Tirphn». 
«pidcmift. 

Dr.  tv  Uii|i*rBiaaa,  Cbar  alaaa  wabr* 
•ebalnlkb  aaf  caauii|«r  jMWBVkar  Vm' 
aaralalitaaf  banb 

Fartaauan«  aaf  IWta  1. 
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Ober  den  Wert  der  Keiilejedbehandhing  echter  Typbiiebaeineiitriger. 


Von 

Dr.  HermtBB  t.  HereD, 

Kgl.  Kreisamisteniarzt  in  Berlin, 
aiMiiiiAUgim  AnkMDtoii  beim  loatitiit  iOr  Hygiene  ond  Infe^ioDakraoUieit«»  in  Seurlwflekflii. 


Das  Ideal  der  TyphnsbakliDpfang  ist  die  UnechädlichnUMihuiig  derjenigen  Per» 
nonen,  die  die  Krankheitserreger  des  Typhös  in  sich  beherhergen  und  ihre  Umgebiiog 
dadurch  gefährden,  also  der  Kranken,  der  DaueranRsrhfi<ler  und  der  Bacillenträger. 
Am  gefiilirlichBteii  sind  für  die  Verbreitung  der  Knuikheit  die  anscheinend  gesunden 
Bacillenträger.  Di«  vorbeugenden  gesundheitapoli^eilichen  Maflnahmen  ihnen  gegenüber 
■bd  Idder  nur  unniNiohend. 

Dm  thflrqteiitMQbeii  BevtrabnngsD  tm  Bntkeinraog  d«r  lyfdnubafiUtentilgMr  «lad, 
•oweil  ri«'  tioh  mf  «hmnofiNrnpaatiMlioiii  0«lriel»  bewegten,  bü  vor  kanem  trots 
emsigster  wissenschaftlicher  Arbeit  erfolglos  geblieben,  was  man  ebenso  auch  von  der 
chirurgischen  Therapie  der  BadUentittgar  —  ah  solche  wurde  die  Choleojwtektomie 
versucht  —  behaupten  tiarf. 

Die  Bedeutung  der  Frage  der  Heilung  der  Bacillenträger  erhellt  schon  rein 
äußerlich  daraas,  dafi  «in  Prds  von  10000  M  fOr  die  LiieuBg  dieser  Aufgabe  aus- 
gemrfen  irarde.  Die  meisten  Vomehllge  «ir  Entketmong  der  BMlUentiftger  nod  auf 
Orund  von  TiervemMben,  wobei  dtueh  Injektion  von  TyphuabouiUonkttltunn  in  die 
Gallenblase  die  Tiere  künstlich  zu  Bacillentrigern  gemacht  und  dann  mit  verschiedenen 
chemischen  Stoffen  behandelt  wurden,  gemacht  worden.  Neuerdings  berichtete 
Kalberl  ah  in  Nr.  21  der  Med  Klinik  1915  über  geradezu  verblüffende  Heilerfoljje 
von   5    menschlichen   Baciilenträgern   durch   eine   korobinierle  Kobiejodl»ehandluiig. 

Es  lag  natürlich  für  uns.  die  wir  inmitteu  des  TyphuBbekämpfungRgebietes  fast 
Hglicii  mit  BacUlentiigeirn  nna  xa  befaaeen  haben,  nahe,  eine  KaehprttAing  des 
Kalberlaheeben  VmrfiihraDB  ins  Weik  su  eetien.  Wir  kennen  uoseie  Baeilientilger 
oefaon  lange  and  aind  daher  mit  allen  ihren  Sdiliehen  wie  Einsendung  falaeben 
Materialee  in  der  Hoffnung,  durch  dauernd  negative  Resultate  eine  Streichung  aus  der 
Bncillcnträgerliste  und  ein  Aufhören  der  ihnen  lästigen,  gesundbeitspolizeilichen  Uber* 
wachung  zu  erreichen,  wohl  vertraut,  mußten  also  bei  der  Anordnung  der  Versuchs- 
reibe mit  ihnen  besondere  Vorsicht  walten  lassen,  um  keine  falschen  Schlüsse  txx 
JA, «.  S.  IifMd.  a«malhiMml»  as.  L.  85 


Digitized  by  Google 


—   868  ^ 

sielMii.  Die  Babkudlang  ging  daher  in  der  Welw  vor  eioh,  deO  die  in  Betndit 
konnwoden  Penonen  noh  Snwl  sa  uns  in  das  Imtitat  flBr  Hygiene  nnd  lofektloDB- 
knnkheiten  begeben  nnd  dort  in  bereitgeeteUte  KadditgeMhiire  ihie  Bntkerangen  eb- 
setzen  mußten.  Bei  poeitivnn  Typhusbefund  im  Stnbl  wurde  ihnen  denn  nebet 
genauer  Gebranchsanweisung  die  Kohle  und  die  Jodtinktur  für  14  Tage  ausreichend 
vernbfo!gt  und  sie  nngehn!t(>n,  nach  Ablauf  der  14  Tage  fiicb  wiederam  zur  Smaligen 
Sluhlenlle«rung  im  Institut  einzufinden. 

Von  den  10  YMSuefa^eiMPiien  kamen  zunaohet  4  dadurch  in  Wegfall,  dafi  bei 
ihnen  nur  Zeit  keine  T^phnibacillen  naehfewleaen  «erden  Inmnten,  das  sie  sieh  rafUlig 
in  einer  Pkwe  der  Aneeebeidung  be&nden. 

Bei  den  €  ülirigen  Fällen,  welche  im  folgenden  aufgeführt  sind,  konnten  wir 
nach  Htägiger  Kohlejodbehandlung,  welche  bezüglich  der  Dosierung  genau  nach 
Kalberiah»  Angaben  durchgeführt  wurde  (S  bis  6mal  täglich  7  bis  15  Tropfen 
Jodtinktur  und  5 mal  täglich  1  gestrichener  Teelöffel  Carbo  animalis  Merck),  stets 
wieder  mit  Leiciitigkeit  das  Vorhandensein  von  Typhusbaciileii  im  Stuhle  feststeilen, 
ja  selbei  in  aoldien  Stflblen,  weldie  dmdi  Kohle  echwars  girfSkrbt  waren,  fanden  eiob 
reichlich  TjrphoebaoUlen.  Die  beobachteten  Fill«  sind  folgende: 

Fall  1.  Frau  N.  Baeillentiii^rin  amt  Min  1910.  Vor  der  Behandlung  Btnhl- 
Untersuchungen  am  12.  Oktober,  26.  November  und  1.  Dezember  1915:  Typhus  positiv. 
Kohlejodbehandlung  vom  1.  Dezernlier  bis  14.  Dezember  1915.  Nach  der  Behand- 
lung Stohluntersuchungea  am  15.  Dezember  1915  und  12.  Januar  1916:  Typhus 
positiv. 

Fall  2.  Frau  8cbm.  BaciUenträgerin  seit  August  1914.  Vor  der  Behandlung 
Stnhhintersudiangett  am  18.  Oktober,  31.  Oktober  und  4.  November  1916:  Typhös 
positiv.  -Kohlejodbehandlnng  vom  4.  bis  19.  November  1915.  Nadi  der  Bdiandlang 
Stuhluntersuchungen  am  19.  November,  28.  November  nnd  6.  Deeember  1916: 

Typhus  positiv. 

Fall  3.  Frau  Sch  BaciUenträgerin  Oktober  1904.  Vor  der  Behandlung 
Stuhluntersiirbiinpen  am  3.,  12.  und  21.  UnUiiier  1915:  Typhus  popitiv.  Kohl«'jod- 
behandlung  vom  'Ib.  Oktober  bis  8.  November  1915.  Nach  der  Behandlung  Stuhl- 
«ntersuchungen  am  IS.  nnd  18.  November  1016:  TyphuB  positiv. 

Fall  4.  Fmn  6t.  BaciUentrIferin  seit  Oktober  1914.  Vor  der  Behandlung 
Stuhlontorsuehungen  am  6.  Oktober,  10.  nnd  28.  November  1916:  Typhns  positiv. 
Kohlejodbehandlmif  vom  28.  November  bis  12.  Deromber  1915.  Nach  der  Behandlung 
SlnhluntersuL-hungen  am  12.  und  15.  Dczcmbei-  191.t:   Tvjihus  positiv. 

Fall  5.  Herr  W.  Bacillenträger  seit  November  1908.  Vor  der  ßehp'i'Jhnig 
Stuhluntersuchungen  am  8.,  14.  und  28.  Oktober  1915:  Typhus  positiv.  Kohiejod- 
behandlung  vom  28.  Oktober  bis  13.  November  1915.  Nach  der  Behandlung  Stuhl- 
Untersuchung  am  SO.  November  1916:  Typhus  positiv. 

Fall  6.   Frau  Z.   BadUentriigorin  seit  April  1909.  Vw  der  Behandlung  Stuhl- 
Untersuchung«!  am  9.  Oktober  1916:  Typhns  positiv,  am  18.  und  22.  November  1915: 
Typhus  negativ.     Kohiejod l>ehandhing  vom  22.  Noveml  cr  I  is  4.  Dezember  1915 
Nach  der  Behandlung  fituhluntereuohong  am  6.  Dezember  1915;  Typhus  positi?. 
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Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  die  Personen  bis  auf  eine,  welche  ülior  Übelkeit  und 
Erbrechen  Uigte.  di«  Kohle  und  aiKsh  die  lioben  Dosen  von  Jodtinktur  gut  vertrugen. 

Sehr  anffellend  enf  den  eielea  Bliek  iet  ee,  6»Ü  unawe  negetifeD  EisebDiaee  der 
Kohlelodbehendlong  in  einen  ebaoluten  G^ensata  tn  den  guten  Erfolgm  K*lberl«he 

etehen.  Dieser  (legenRat?.  erklärt  nich  jedoch  durdi  den  von  Kalberlah  und  uns 
verschieden  aufgefaßten  fiegrifif  des  Bacillenträgerfl.  Ursprünglich  definierte  Robert 
Koch  als  „Bacillenträger"  solche  Personen,  in  deren  Ausscheidungen  sieh  die  Typhus- 
biicillen  fanden,  ohne  daß  die  betreffenden  Personen  an  Typhus  erkrankt  gewesen 
waren,  während  man  als  „OauerauatJchGider"  diejenigen  Personen  bezeichnete,  welche 
nech  erfolgter  kliniidier  Geneenng  von  Typhus  die  Krenkbeiteerrager  noch  weiter  in 
aieh .  beherbergen  und  mit  ihren  Bstleemogen  —  Stuhl  and  Urin  —  wieedieiden. 
Dieee  Untenoheidiing  iiriachen  BadUenträgern  und  DeuereiMiidieidero  hat  aidi  min 
im  Sprachgebrauch  inaofem  verwischt,  als  man  auch  die  Personen,  welche  nach  ef< 
folffter  kliniBcher  Genesung  vom  Typhus  dauernd  im  Stuhl  oder  Urin  Bacillen  aus- 
scheiden ,  Bacillenträger  nennt,  der  Begriff  das  Bacillentragers  bat  nich  also  gegen 
früher  erweitert.  Unseres  Erachtens  ist  diese  Erweiterung  auch  berechtigt,  denn  das 
Pehlen  der  TyphuserkrankuDg  in  der  Aoamaese  dee  BaciUentrSgera  beweiet  ons  heate 
«baolat  niohte  udir  gegen  eine  überaUmdene  Brkxankong,  aeltdeni  wir  dnreh  die 
weitgehende  Anwendong  der  Widftlaohen  Reaktim  die  leichten,  ambulatoriachen 
einerseits  und  die  zahlreichen  atypisch  unter  veraohiedenen  kliniacben  Bildern  ver* 
laufenden  Typhusinfektionen  anderseits  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  aber  nicht 
angängig,  den  Pfl^jnft"  de«  BacillenträperH  in  (1»^ni  Sinne  tn  erweitern,  daß  rrinn  »He 
Zeit  kur7  n'u  Ii  i'i  iU'.gu.T  klinifcli' r  Genesung  bereitä  in  die  Bacillenträgerpenoiie  mit- 
embeueht,  wie  dies  Kalber  iah  anacheioend  tat.  £a  gibt  eine  größere  Anzahl  von 
lyphnavekon^eaienten,  die  nadi  kliniaeher  Geneenng  noch  einige  Male  in  ibram 
Stnhle  fiaoiUen  anaachalden,  ohne  daO  diaaer  Znatand  bei  ihnen  dauernd  anhllt,  alao 
ohne  daß  aie  Bacillentriiger  werden.  Verlagt  man  nun  gerade  in  dieaer  Zeit  adne 
Entkeimungaveranche,  ao  kann  ein  acbdnbarer  Erfolg  einfach  dadurch  voigeUuacht 
sein,  daß  man  dn»  gewipsertnaßen  in  dieRem  Stadium  der  Rekonvaieeaans  natfirlicbe 
Aufhören  der  BaciilenauBScbeidung  als  Heiluugserfoig  bewertet. 

Kalberlahs  Fälle  liegen  nun,  von  Fall  2  abgesehen,  alle,  wenn  mau  eine 
durcbschnittUcba  Erkrankungsdauer  mit  kliniscber  Rekonvalesieni  von  6  Wochen 
annimmt»  innerhalb  «Keeer  kiitiaohen  Zdt:  Fall  1,  l^hua  im  Oktober,  kUniadie  Ge- 
nesung etwa  Mitte  Kovamber,  Bahandtuug  Anflug  Oeaember.  Fall  2,  Typhna  im 
November,  klinische  Genesung  etwa  Ende  Deiember,  Behandlung  im  Märt.  Fall  3, 
Typhus  Ende  Dezember,  klinische  Genesung  Anfang  Februar,  Behandlung  Mitte 
Februar  Fall  4,  Typhus  Ende  November,  Zeitpunkt  der  Behandlung  nicht  angegeben. 
Fall  5,  Typhus  Ende  Dezember,  klinische  Genesung  etwa  .\iifaug  Februar,  Behandlung 
Ende  Februar.  Fall  1  und  3  bis  ö  liegen  alle  in  der  durch  §  18  der  in  Preußen 
eriaatanao  ndnjateriellen  Anweisung  für  die  Bekämpfung  des  Typhua  auf  hOcbstena 
10  Wochen  begrenaten  Zeit,  wihrend  der  ein  Zurückhalten  dea  Srkimakten  oder 
RekooTaleaMnten  in  dm  Abaondening  tollaaig  iat.  Die  Sntf  aanmg  aoU  hiavnaeh  ant 
erlbigaa,  naehdem  i  Stuhl«  und  Urinunteraudinngen  auf  Typhuabadllen  negativ  ana^ 
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gefallen  sind,  also  wird  eine  achtwöchige  Dauer  vom  Beginn  der  Erkrankung  an 
•QgiKMM&iiMiiip  in  dar  dtr  Erkrankte  BuSümt  MMoli«id«n  kaiiDf  tane  Spanne  Zeit,  wMbß 
deher  nicht  in  lang  bameasen  tat  Naah  nnaann  Br&bningMi  Jat  da  aogar  «liar  sa 
kan  bameaaeni  wir  haben  vna  dann  gewohnt,  dnan  Manadien,  der  l^phiia  fiber- 
standen  hat»  «lat  dann  da  BadUentrlger  an  behandeln,  wenn  Jahr  seit  Beginn  der 
Erkrankung  verflossen  ist,  und  in  dieser  Zeit  mehrfach  Biicillen  nachgewiesen  wurden 

Kurz  und  gut,  die  Fälle,  die  Kalberiah  behandelt  hat,  waren  eben  keine 
Bacillenträger,  sondern  Typhasrekonvaleszenten,  welche  wahrscheinlich  auch  ohne  Be- 
handlung baeUlenirai  geworden  wären.  Wir  selbst  erlebten  es  in  einem  Falle,  dafi 
efaie  Typhaarakonvaleaaentin  mit  poaltlvaai  Stablbafiind  in  dar  Zeit,  in  dar  wir  eine 
Koblejodbdiandiung  mit  ihr  gephmt  hatten,  ohne  eine  adeha  badllenfrai  wurde. 
Katberlah  regt  ja  dlerdinga  aelbat  an,  so  prflfen,  ob  die  Behandlung  aich  nur  fOx 
frische  Ville,  wie  er  sich  ausdröukt,  oder  auch  für  alte  Fälle  eignet,  er  selbst  wdat 
ja  a\ich  auf  die  Schwierigkeiten  hit» ,  «lie  sich  der  Entkeimung  alter  Fälle  entgegen- 
stellen, aber  jedenfalls  ist  der  Titel  seiner  Arbeit  sowie  auch  der  Anfang  seiner  Schluß- 
sätze durchaus  danach  angetan,  den  Eindruck  zu  erwecken,  daO  es  sich  um  eine 
Heilung  von  editen  BnoQlmitrigani  handaia,  wovon  naeb  unaaran  VmanclMn  nieht  die 
Rede  adn  kann.  Wie  ana  der  kunen  Znaammenateltung  unaerer  Fülle  henrangdit, 
handelt  ea  aioh  dabd  um  Fersonea,  wddte  IV4.  S,  6,  7,  8  und  12  Jahn  lang 
Bacillentriger  gewnaen  waren,  also  nm  Penionim  aus  dem  verschiedensten  Alter  des 
infektifisen  Prozesse«,  aber  durchweg  um  fogenanntc  alte  Fülle.  Auch  bei  der  Be- 
urteilung eines  vielleicht  günstigen  Krgebnißses  einer  Behandlung  solcher  Personen 
darf  nicht  außer  acht  gelassen  werden,  daß  die  ßacilleuträger,  wie  üben  achun  erwähnt, 
Pausen  in  der  Ausscheidung  der  Bacillen  aufweisen,  um  so  wichtiger  scheinen  uns 
unaare  Beohaditungen  beaflglioh  dee  Bewertung  der  Koblejodbdiandiung  in  adn. 

Anhangaweiae  aei  nodi  arwibnt,  dafi  wir  bd  2  wdteren  editen  Badllan- 
trSgerinnen,  wdehe  adt  1  und  12  Jahren  unter  Baohaditnng  nnaarar  Anatalt  atandan, 
Bntkeiraungsversuche  mit  Hexat-Riedal  maditen,  wdohea  wie  Urotio^  bakanntUdi 
als  Hamdesinfiziens  therapeutisch  verwendet  wird.  Nach  einer  neneren  uns  privatim 
zugegangenen  Mitteilung  sollte  Hexal  auch  einen  Einfluß  auf  die  Ausscheidung  der 
Typhusbacillen  im  Stuhle  haben,  was  wir  nicht  bestätigen  konnten,  da  trotz  hoher 
Dosen  (5  g  pro  die),  welche  14  Tage  lang  gegeben  wurden,  kdne  Hembaeliung  der 
Badllenauaadiddung,  gaaehweige  dann  dne  Hdlung  von  dam  Znatand«  dea  fiadllen< 
tragana  dntrat 
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Ober  das  konbbiierte  KoMejodvarfiihreii  zur  HdlHno  von  Typhiis- 
baellBatiügem  nach  Dr.  Kalbarlah. 


V  Voo 

Dr.  ThM  Boagarti, 

&  Zt  I4ii«r      lUtoriolostodiw  ITiilMiiicbiiapHitalt  in  lUw. 

Soft  d«r  fOor  die  wp^mMMb»  T7iiSiiiebeldbnplbiig|iraiidl«faiidiii  BAenntiiki,  daO 
all  ümdie  Ar  di«  Batstalniiis  dw  TyplMis  «bdomiMlh  «d  lyphuaibMlIl«!!  «tt' 

scheidender  Mensch,  der  sogenannte  Typhusbacillenträger,  aiisaipraohen  itt«  hat  die 
Frage  der  Bacillenträger  steigernd  wissenschaftliche  Bedeutung  angenommen.  An  der 
Tatia'-Vip,  daß  der  BHciilenträger  direkt  oder  indirekt  die  Entstehung  und  Verbreitung 
der  Krankheit  verechuidet,  ist  nicht  au  rütteln.  Dafür  liefern  die  Erfahrungen  und 
Erfolge,  die  im  Gebiete  der  systematischen  Typbiubekämpfung  im  Südweeteu  des 
Reibhee  in  dieser  Hinaidit  gemaiebt  worden  eind  und  noob  tilgUoh  genaefat  werden, 
dem  unUOi^idien  Beweis.  Bs  ist  die  Hanptanfgabe  der  Anetaltan  in  dieeem  Gelnete, 
n  denen  audi  die  Anstalt  in  Trier  gehOrt»  geworden,  den  nnbeikannten  BadUentiiger 
KU  ermitteln  und  durch  Beobachtung  und  Kontiolle  des  beitannten  Tilgera  die  Gefahr 
der  Ansteckung  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen.  Doch  1*0  viel  mit  unseren  bei  den 
bekannten  Bacillenträgem  znrzeit  angeordneten  Maßnahmen  schon  erreicht  worden  ist, 
mit  Beruhigung  wird  man  erst  dann  von  einem  vollen  Erfolge  sprechen  können,  wenn 
es  der  WisaensolMft  galnngen  ist,  das  Rsdikalnitlel  sa  fiodeo,  das  uns  von  jeder 
Soüge  befreit,  nlmlieh  die  Mflgliehkeit  einer  HMlimg  der  BsoUlentritger.  Im  IahIs 
der  Zeit  sind  vide  Versaebe  in  dieser  Kohtnng  genieeht  winden,  die  leider  alle  nur 
sn  einem  negativen  Ergebnis  führten.  Wir  mttssen  beute  noch  an  der  Tatesdie  fest- 
halten, daß  ein  Bacillenträger  unheilbar  ist. 

Ein  neues  Verfahren  zur  Heilung  der  Bacillenträger  elaubte  nun  Dr  Kalberlah 
in  der  von  ihm  angegebenen  Kohlejodbehandlunc;  gefunden  zu  hal)en,  worüber  er 
in  Nr.  21  der  Zeitschrift  „MediziniHche  Klinik",  Jahrgang  191Ö,  berichtet  unter  dein 
Titel:  »Die  Bebendlong  der  TyphosbedUeDtrilgar".  Die  avSerordendkli  wichtige 
Bedentang  der  Frage  reranlaOte  den  Heim  PriMdenten  dee  Kaiserlioben  Gesund« 
lieitsauitee,  bei  dem  BeiofaakonimiesBr  fBr  die  STstematiscbe  Typbnsbekinipfang  im 
Bttdwesten  ensuregea,  in  dem  ihm  untevsteUten  1>phusstetionen  eine  Necbjirttfiing  des 
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«mpfohknan  Veiiahrms  eintreten  m  Umtn,  Wir  in  Trieir  «BUten,  am  ein  einwuid- 
fineies  Ergebnis  der  NaobprUiuiig  za  ernden,  fünf  BftdUenfaräger,  die  schon  seit  mehreren 
Jahren  TyphusbacUIen  snsBehieden.  Das  Verfahren  von  Dr.  Kalberiah  beeteht  in 
einer  kombinierten  Verabreichung  von  alkoholischer  Jodlösung  und  Tierkohle.  Die 
von  ihm  behandelten  Patienten  erhielten  täglich  3  bin  5mal  7  — 10  — 15  Tropfen 
Jodtinktur  in  einem  Glase  Wasser,  kouibmieit  mit  3  bis  5 mal  täglich  1  Teelöffel 
der  lIcrokaefaMi  mit  Slur»  gwdnigtem  filatkohle  ein«  hilln  Stande  neeb  der  Mdifaeift. 
Die  DeneidiOQg  wurde  je  neeh  der  eniallatt  KetnfirellMit  eine  bis  mehrere  Woohen 
lang  diirohgeltthrt  Wir  haben  nnaere  Vemidbe  mit  der  gleiehen,  ans  von  Merck 
zur  Verfügung  geteilten  Kohle  angestellt  Ehe  ich  tu  den  BSTgebniasen  unserer 
Nachprüfung  komme,  mfichte  ich  vorausbemerken,  daß  ich  von  vorneherein  mit 
groOem  Mißtrauen  an  die  Untersuchung  herangegangen  bin;  nicht  wegen  des  Mittele, 
das  die  Freimachung  der  Träger  von  Bacillen  bewirken  sollte,  sondern  wegen  der 
Wahl  der  Patienten,  bei  denen  Kalberlah  sein  Mittel  in  Anwendung  brachte.  Der 
Begriff  „BaoSlentriger",  wie  ihn  Kalberlah  bei  den  meisten  dar  angefllhiten  Beweis 
nUe  anlgelaAt  bat»  «nteptieht  nicht  gant  den  Forderangsn,  unter  denen  wir  «rfthmni^ 
gemäß  erst  von  einem  BaoUlentrIger  sprechen.  Abgesehen  von  den  Trägern  nämlich, 
die  im  Anschluß  an  eine  ihnen  bewußte  oder  unbewußte  Infektion  noch  Jahre  lang 
Bacillen  ausgcheiden,  rechnen  wir  im  Anschluß  «n  eine  kflrzliche  Erkrankung  einen 
Patienten  erst  dann  zu  d^n  Bncillenträgern ,  wenn  er  nach  Verlft'il  ii*^r  15.  Woche, 
vom  Beginn  der  i^rkrattkuag  an  gerechnet,  noch  positive  fiefuude  im  Ötuhl  oder  Urin 
hat.  Wir  gehen  hierbei  etwas  ftber  die  jetit  bestehende  Beslissmnng  hinans,  wonaoh 
ein  Patient  bei  einem  positiven  Befund  naoh  der  10.  Woehe  sehen  als  BaeUIentiigsr 
anzusehen  ist;  dran  die  Eifahmng  leigt  uns,  daß  bei  positiven  Befanden  in  der 
10. — 16.  Woehe  nooh  die  Aneeeheidung  darüber  hinaus  gans  aufhören  kann,  während 
eine  Auspcheidung  über  die  15.  \\'oche  hinaus  fast  ausschließlich  zu  der  Annahme 
berechtigt,  daß  der  betreffende  Patient  Bacillenträger  bleibt.  Die  bei  der  Anstalt 
Trier  beobachteten  Fälle  dieser  Art  haben  diese  Annahme  bestätigt.  Nehmen  wir 
daher  die  15.  Woche  als  Grenze,  so  erklären  sich  meine  oben  geäußerten  BedenlEen; 
denn  von  den  6  fieweieftUen,  die  Kalberlah  anfOhrt,  schied  nur  einer,  der  Fall  S. 
noch  in  der  19.— 20.  Wodie  nach  Beginn  d«r  Afannkung  l^hnabadUen  ans.  Die 
fibrigen  wareu  alle  schon  vor  Ablauf  der  16.  Woche  keimfiel,  sind  also  nach  nnsersr 
Auffassung  gar  keine  Bacillenträger  gewesen  (Tabelle  I). 

Hat  sich  aber  Kalberlah  nach  der  oben  erwähnten  Bestimmung  gerichtet,  so 
wären  meine  Bedenken  für  die  Fälle  2,  3  und  4  nicht  gerechtfertigt,  insofern  ee  eich 
nach  seiner  Ansicht  um  „Bacillenträger"  handelt.  Wollen  wir  uns  jedoch  ein  Urteil 
bilden  flbw  dne  Heükode,  die  einen  Badllenträger  von  seinen  BsdUen  befreien  soll, 
dann  nttssen  wir  sur  Prüfung  Personen  wXhlen,  die  eohon  Jahre  hindurch  BsciUen 
ausgeschieden  haben,  von  denen  wir  also  wissen,  daß  wne  selbstlndige  Heilung  will- 
kommen ausgeiebloRBen  ist.  I.a'^sen  wir  also  die  Frage,  nach  wie  vielen  Wochen  eine 
Perecn  mit  positivem  Befund  als  Bacillenträger  annupehen  ist,  außer  acht,  eo  erscheint 
uns  doch  die  Zeil  nach  der  Erkrankung,  in  der  Kalberlah  seine  Behandlung  ein- 
leitete, viel  zu  kurz,  um  seine  Falle  als  Beweisfälle  für  die  Gültigkeit  des  Veriahreoe 
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MMali«ii  III  kdunen.  Am  diwan  Oründen  iftt  sndi  der  IUI  8  nngMignet,  dar  maA 
iMeh  unserer  Anndit  wn  BidUeotrager  ist. 

Die  VoraQBMtsungen,  Ton  denen  Kalberlah  ausgeht,  sind  also  teils  unrichtig, 
teils  unglücklich;  die  Schlufifolgerungen  daher  niclit  einwandfrei.  Ich  habe  zum 
Reweise  diei^er  Behauptunc  in  der  naohstehendeu  Tabelle  die  von  Knlberlah  he- 
bandelten  Fälle  nach  Krunkheilebegmu,  Beginn  der  Behandlung  und  Zeitpunkt  der 
o^len  KumfrvUieit  tnwmnwngMtellt  Dea  Beginn  der  Brknoikung  und  die 
Knnkhdttmroeh«  mnüte  ieh  nach  den  Angaboi  aufs  nngefthr»  beieefanen,  d»  RalbarUh 
kam«  bMAimnitMi  Dstea  anfttlui.  Doeh  Sit  •■  npwrimeheinlioh ,  daß  rie  w«MnÜi«b 
TOD  d«k  taliielüichen  Zeitpanktan  almdoheii.  Fflr  den  Hauptsrand  meiner  Bedeokan 
iat  6«  Mgar  imivaaentlioh. 


Tabelle  I. 


Begiiiii  der  EifciankDiig 

Begiaa  der  Bebeadluig 

Bnieli«  Kein&eilieil 

Fall 

1 

Etwa  5.  10. 

in  der  10.  Woche 

am 

21. 

12.  =  n  Woche 

m 

2 

,  25.11. 

•    .   14.  , 

H 

10. 

3.  =  15.  „ 

8 

•  9S.  «. 

» 

15. 

«.  -  8«.  • 

4 

»  25.11. 

n       n     12.  » 

24. 

2.  —  13. 

m 

5 

,  25.12. 

»    .  10.  • 

iä. 

3.  =  12.  „ 

Die  FUle  1  nnd  5  adbetden  danadi  gans  aue. 

Zur  Naehprüfang  dea  Kohkjodver&hten»  etoht  une  nun  ein«  Beihe  von 
BaoiUewbigam  rar  Verfügung,  die  schon  seit  Jahren  Bacillen  atnedidden.  Dm  jedoeh 

TO  einem  einwandfreien  Ergebnis  zu  gelangen,  konnte  ich  mir  Perponen  wnhlcn,  die 
sowohl  hinsichtlich  der  Richtigkeit  des  ahzugebendfn  Mntf^ri  ils  als  auch  der  Genauig- 
keit und  Pünktlichkeit  dea  einzunehmenden  MüdikaiucuieB  sichere  Gewähr  boten. 
Diese  Forderungen  waren  bei  den  Bacillen  trügern,  die  sich  unter  den  Insassen  der 
Bheiriieheii  Fvoviniial-Hea*  und  Fflegeanetalt  so  Menig  befinden,  gageben.  Der 
Direktor  der  Aiwtato,  Herr  SanitiUnrat  Dr.  Buddeberg,  und  der  AbteilnngBant»  Herr 
Dr.  Btabl,  denen  ich  an  dieaer  Stella  noehmala  meinen  verUndUdien  Dank  aua- 
spreche  für  ihre  llQhewaltung,  erklSrten  eich  gerne  bereit,  die  Verabreichung  der 
Jod  und  Kohlemengen  an  übernahmen  und  die  Einaendung  dea  Hateriala  xn  ttber- 
wachen 

ich  wählte  aus  den  Bacillentrftgera  folgende  5  Patienten  aus: 

1.  Fraa  F.,  Typhoa  1906,  poeitiv  in  den  Jabien  1910—1915 

2.  ra.  Q.,  ,  ?  ,  .  •  .  »  19l0-191d 
8.  Fitav  K.,     «       ?  ,     .     »    -       •  1919-1916 

4.      „    a,       ,       1901  1912-1914 

'6.  Sch.,  ,      mO,     .      ,    .        •  1910—1915. 

Von  diesen  Patienten  liefl  ich  vorerst  in  verschiedentftgigen  Abständen  etwa 
10  Proben  einsenden.  Da«  Ergebnif»  der  Untersuchungen  zeigt  Tabelle  II.  An- 
eobließend  an  die  letzte  Einsendung  begann  die  Verabreichung  von  Jod  und  Kohle 
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»m  18.  Septombor  nnd  danarto  Im  mm  18.  Oktober,  also  faiohlidt  ttber  die  von 

Kalberlah  geübte  Zeitdauer  hinaus.  Täglich  wurden  gegeben:  Scoal  je  7  Tropfen 
Tinct.  Jodi,  1  Teelöffel  Tiorkohle  und  0,5  g  Urotropin  eine  halbe  Stunde  nach 
dem  Espen.  Urotropin  wurde  der  Vollständigkeit  halber  in  Übereinstimmung  mit 
Kalberlahs  Behandlung  verabreicht.  Mit  Aueaahme  von  Frau  K..  Tubelle  II,  Nr.  8, 
sind  alle  Fälle  mdem  cur  Stuhlausscheider.  Wenn  auch  Frau  K.  vor  der  Verab* 
feifihnog  TOtt  Uxotrapiii  1  Uiinbefiand  «nfinwelMii  hai  und  naohher  inir  iM9»tiv«, 
M  kann  dat  ab  Bemis  nieht  gellen,  da  frohere  Venrndie  mit  der  Urotra^i^ 
Iherapie  bei  Fillen  aaa  dem  KoatnUbereidh  der  Aaatalt  Trier  vfilUg  erfebouloe 
fediefen. 

Etwa  14  Tage  nadi  Beginn  der  Behandlung,  am  29.  September,  begannen  die 

NachuuterBuchungen,  und  zwar  wieder  bei  etwa  10  Probon  in  vcrschiedentlgigen  .\b 
ständen.    Auch  die  Ergebnisse  dieser  UnterBuchungen  sind  in  folgender  Tabelle  Ii 
zuBammengestellt,  so  da0  die  Tubelle  II  die  Ergebnisse  vor  und  nach  der  BebandluAg 
gegenüberstellt.    Der  Uriobefund  iot  uuberücksiohtigt  gelassen. 


Tabelle  IL 


Vor  der  Behandlung: 

0.8. 

10.6. 

U.  8. 

14.8. 

81.8. 

84.8. 

87.  8. 

88.8. 

1.9. 

8.«. 

St, 
ü. 

+ 

+ 

+ 

1, 

ZaMnuneo  von  10  üntenuebinigeD  S  poeitiv«. 

Fran  F. 

Mach  der  Behl 

indlang: 

29.9. 

80.9. 

2.10. 

6. 10. 

8.10. 

18. 10. 

18. 10. 

15. 10. 

19. 10. 

80.10. 

+ 

t 

i 

+ 

+ 

ZiiHanittien 

von  10 

rnlerMncliiiniren   >  |i  -i 

Vor  der  BebendlniiK: 

6.8. 

10.6. 

11.  a 

14.  a 

21.8. 

24. 8. 

87.  8. 

88.8. 

1.9. 

8.». 

Sl. 

u. 

- 

- 
- 

- 

- 

- 

3. 

ZuMmuMU  von  10  Uatenraehoogeo  1  poeitive. 

Frl.  G. 

Nach  der  Behandlnng: 

»0.  Ö. 

1.  10. 

6.  JO. 

ti.  10. 

12.  lü. 

la.  10. 

ib.  10. 

l^.  10. 

^.10. 

St. 

+ 

+ 

tr. 
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6. 

FntQ  K. 

Vor  d«r  BehaDdtnof: 

6.  8.     10.  b. 

11.  8. 

14.  8. 

21.  8 

24.  6. 

27.  8. 

28  8. 

1.9. 

2.9. 

St. 

u. 

+ 

+ 

+ 

+ 

ZuMmmen  von  10  ünterBUciuiiiKen  r>  (loeitive. 

Nach  der  Behandlnng: 

29.  9.  :  30.  0. 

2.  10. 

6.  10.  1  8.  10. 

12. 10. 

13.  10. 

15. 10. 

19. 10. 

!  20.  10. 

8t. 

Ü. 

+ 

+ 

1  t 

ueninen  von  10  1  ■iiIerHUPhnnsren  8  positive. 

4. 

Fmu  & 

Vor  der  Behandlung: 

6.  8. 

10. 

«. 

11.  8.  ' 

14.  8. 

'    21.  8. 

24,  6. 

.... 

2.  9. 

St 
U. 

Zanun«!  von  8  UnierBuchaofan  0  porittv». 

Nach  der  Bebaadlang: 

89.  9. 

80.  9. 

10. 

6.  10. 

6.  10. 

IS.  10. 

la  10. 

15.  ta 

SU 
U. 

: 

+ 

+~ 

SuatDinm  von  6  Ualflnadxuoieti  S  poridT«. 

6. 

MD. 

Vor  d«r  BvhsndlQsg: 

6.  & 

9. 

a 

10.  8. 

1«.  8. 

14.  a 

17.  a 

la  a 

91.  a 

8t. 

o. 

+ 

+ 

1 

+ 

+ 

9uMD»w  von  B  ünteiMieliaacaii  ('podtiM. 

M«eh  der  Beheadlang: 

^.  9.    1  30. 

2.  10. 

5.  10. 

1    8.  10. 

9.  10. 

12.  10. 

14.  10. 

St. 

ü. 

1  i  i 

-r 

—  1 

+ 

i  — 

1 1 

4- 
— 

-  1 

ZuMBUMn  von  0  üatenmhongen  7  poBiiiv«. 


An«  der  Übersicht  geht  hervor,  daß  die  Verabreichung  von  Jod  und  Kohle  ganz 
ohco  Einfluß  auf  die  Verminderuug  der  Ausacbeidung  geblieben  ist.  im  Gegenteil 
Bchieden  sämtliche  Bacillenträger  nach  der  Behandlung  häufiger  aus  als  euvor.  Bei 
dw  Fmh  8.,  die  vor  der  Behandlung  nur  negative  Resultate  hatte,  hatten  wir  nachher 
aopr  2  pcMritiv«. 
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Ai^atibhl«  diflser  Btftmd«  rnfliMn  wir  iag«n,  daft  das  too  Dr.  Kalberlah  «n- 
gegeben«  KohlejodTerfabren  zur  Heilung  von  BeioiUsnträgern  kdne  Aussicht  sor 
Lösung  der  fra^e  bietet.  Beacyuen  wir  zudem  die  nachgewiesene  periodische  Aus- 
scheidung von  Typhusbacillen  bei  Baciilenträgern,  wonach  einzelne  Fülle  auch  ohne 
jede  Behandlung  sogar  nach  40—50  negativen  Untersuchungen  echließlicb  doch  noch 
pontive  Befunde  aufzuweisen  hatten,  so  wäre  bei  der  eminent  wichtigen  Bedeutung 
de«  GegemUmdes  «mpfeblenewert,  eidi  nUHxt  mit  daigea  wenigen  K<Mltra]llmte^ 
auehnngen  an  begnügen,  aondem  ekfa  eist  anf  Giund  Ungwer  Beobacbtnng  und  fort* 
laufender  Kontrdl«  ein  Urteil  ttber  eine  Uetbod«  rar  Heünng  von  BaeiUenttigeni 
SU  bilden. 
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Zur  Technik  der  laipfstoffbereitung. 


Von 

Regierungsrat  Dr.  £.  Ungermamif 
mtgUad  dM  KdMrliehHi  GwuidlwilMmti 


Bei  d«r  H«ntelluDg  von  TTphat-  und  ChdamimplirtoffeD  in  gröiterem  Maßstäbe 
sind  toobniaolw  BVagm,  danen  tonat  im  nOgmneinmi  vieU«icht  «eniger  Beaditaiig 
gMdiMkt  wurde,  von  gioAer  Badeatong;  fldion  kleine  Ablndarongen  der  Arbeite» 
metiiode  haben  auf  das  Ergebnis  der  Impfstoffbereitang  nach  Menge  und  Beschaffen- 
heit erheblichen  BinfiuO.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Impfstoffe  für  unser  Heer  nnd  bei 
flpn  »»rheblichen  Materialwerten,  die  zn  ihrer  Herstellung  erforderlich  pin'l,  trewinnen 
aber  auch  schon  kleine  \'r  iVm  i-h^  ruij<.tPii  praktinche  Bedeutung.  Nun  sirnä  > ] u  Artieits- 
luelhoden  der  mit  der  implaloü  bereiluag  beauitragten  Institute  im  einzelnen  in 
mnndier  Himieht  wohl  noeb  venehieden.  IQn  Aneinneeb  der  an  den  einidnen 
SlelleD  gmoaobten  Bkfabningen  dOrfte  deher  nkht  ohne  Interesee  «etiL  Im  folgenden 
•oll  eine  Dwatellang  der  Technik  der  Inplitoff bereitnng  gegeben  werden,  ww  iie  riob 
Im  Kaiserlichen  Gesundheitsamle  am  besten  bewährt  hat. 

Fnr  die  Beflchaffenheit  eines  Impfstoffes  ist  zunächst  die  dnrin  verarbeitete  Rein- 
kultur des  betreffenden  Rnkterienstamraes  von  erheblicher  Bedeutung.  Bei  der  Ans- 
wabl  der  Reinkulturen  küinoit  es  darauf  an,  Siäinme  zu  tinden,  die  bei  starker 
immuniiiennMlv  DHrkung  möglichst  geringe  Impfreaktionen  aoildeen.  Hiobt  viele 
Knltoren  werden  dleeen  beiden  Geelehtapnnkten  in  i^eiober  Weiee  gereebt;  im  allge- 
meinen hat  t&n  Stamm,  der  milde  Impfreaktfonen  macht,  auch  nnr  eehwaidie  antigene 
Wirkungen  So  erwngte  der  in  der  amerikaniacbeo  Armee  zur  Sohtttsimpfung  ver- 
wendete Typhnsstamm  „Washington",  der  schon  vor  Kriegsbeginn  zur  Impfstoff 
bereitung  verwendet  wurde,  nach  unseren  Erfahrungen  am  Menschen  zwar  nur 
geringe  NebcnerscheinuDgen,  war  aber  lupleich  durch  ein  auffallend  Bchwachcs 
AggluUninbUdungsvermögen  bei  der  Immunisierung  von  Kanineben  ausgezeichnet. 
Welchem  der  beiden  Geeiebteponkte  man  bei  der  Wahl  der  EnltBren  den  Vomg 
gibt,  ob  man  anf  die  Stirke  der  immuniiierenden  Wirkung  oder  die  II  Ode  dar  Impf* 
reaktioiMn  den  Hauptwert  legt,  wird  von  der  Art  dei  «o  impfenden  Meudieamatoriala 
und  dem  dnndi  die  Sohntaimpfttng  angeetrebten  Qde  abbingoi. 
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Etil  weiterer  Pankt,  «af  den  bei  der  Aoewahl  der  IMnknlfineD  gMohtel  ««tden 
moS,  ist  dieDanetliAfHflfkeit  der  morpliolaipwiien  Verbiltnme  der  eimelnen  Kmme  d« 

betrefTeiulen  Bal<t('rienBtanimes.  Das  kommt  beflondere  bei  Cholerakulturen  in  Betracht» 
Zur  Bereitung  den  Clioleraimpfsloffes  diente  uns  längere  Zeit  die  bekannte  LaboratoriumB- 
kultur  „Cholera  74".  Die  mit  dieser  Kultur  hergestellten  Impfetoffproben  zeigten  aber 
schnell  eintretende  und  schou  äußerlich  auffallende  Veränderungen,  m  daß  von  einer 
weiteren  Verwendung  des  Stammee  abgesehen  wurde.  Seither  werden  vier  Cholerastäinme, 
vom  deiMD  einer  «us  der  eerbiaehen  Epidemie  des  Jahn»  1918,  die  drei  anderen  von 
oberiehlesiaohen  KmokbeifsMeo  dae  Jahtea  1914  Btammen,  sar  BereÜang  dieeea  Impf- 
stoffes benutzt.  Im  allgBmnneo  wird  ee  eieh  empfi^en,  snrlmpraloinittatelliing  mögUehat 
frisch  isolierte  Kulturen  zu  verwenden  und  zwar  am  besten  solche,  die  aus  der  Epidemie 
gewonnen  wurden,  gf'gen  welche  die  Schutzimpfung  ankämpfen  soll,  da  wohl  ange 
nommen  werden  darf,  daß  in  dem  nntigenen  Charakter  der  Erreger  verschiedener 
Kpideuiien  Untenchiede,  wenn  auch  nur  geringen  Grades  vorhanden  sind.  Es  wird 
daher  wQneohenavert  aein,  im  menaohlioben  Organiamaa  Antikörper  ton  mflg^iefast 
Bpeaifiadiem,  auf  die  Erreger,  mit  denen  er  gegebenenfälla  in  Kampf  treten  edll,  genan 
paaaendam  Bau  in  «langen.  Ana  einem  Ihnlioben  Qninde  eraohrnnt,  beaondera  bei 
endemischen  Infektionserregern,  die  Verwendung  mehrerer,  in  ihren  antigenen  Eigen 
schuften  verHchiedener  Stämme  7.m  Bereitung  von  Impfstoffen  vorteilhaft,  weil  die 
Annahme  nahe  Hegt,  dafi  gegenüber  einem  biologisch  vielseitigen  Erreger  ein  Anti- 
körper mit  vielseitig  diifereuzierten  Rezeptoren  bessere  Schutewirkungen  auszuüben 
imitande  ist  als  ein  nur  auf  ein  Antigen  zugepaOter  Immunkörper.  Ob  aber  die 
telatite  Fbiyraleni  einea  ao  heigeatellten  Impfttoffea  gegen  die  vielfadien  Möglich* 
knien  der  antigenen  Variabilität  a.  B.  dee  Typhnabadllna  weaentlioh  beaaer  «u  immo* 
niaieren  vermag  ala  ein  monovalenter  Lnpfatoff,  iat  immerhin  noch  iweifelbaft  und 
wird  eich  erat  ans  den  Ergebniaeen  der  jetat  in  groOem  Umfange  dutdigef&hrten 

Sobutzimpfungen  ersehen  laf«?en. 

Zum  Reschicken  der  Nährböden jilatteu  für  die  Gewinnung  des  Kulturrasens 
werden  von  uns  BouUlonkulturen  der  betreffenden  Stämme  verwendet.  Agarkulturen, 
die  den  Vorsttg  haben,  bineiditlidi  dee  etwaigen  Vorhandenaaina  von  Veramvinigungen 
leiehtor  Inmtrollierbar  au  aein,  entfalten,  beaondera  wenn  ea  aidi  um  Cboleffavibrionen 
handelt,,  naeh  der  Anfeaat  auf  die  Platten  im  atlgemdnen  ein  hmgaamer  einaetiendea 
und  schwächeres  Wachstum  als  mit  den  Aufschwemmungen  der  Agarkulturen  gleich 
(lichte  und  .'^ogar  dünnere  Bouillonkulturcn  gleichen  Alters.  Im  Agarkulturrasen  ist. 
wofür  auch  andere  Beobachtungen  sprechen,  schon  nach  24  stündigem  NN'achstum  ein 
gewiaaer  Teil  der  Keime  nicht  mehr  wachstumsfUhig,  während  die  in  Bouillon  zur 
Entwicklung  gelangten  Bakterien  sich  zu  dieser  Zeit  zum  größten  Teil  noch  in  ver- 
mehrungefilhigem  Znatande  befinden.  Da  ea  nun  hinsicbüioh  der  ausgiebigen  Aui- 
nntmng  dea  Nährbodens  vorteilhafi  iet,  aeine  Oberfllöhe  reoht  acbnell  mit  einem 
lOckenloeen  Knltunaaen  aioh  Qbeniehen  in  lawen,  ao  wird  der  wacbatamBtQehtigeren 
Bouillonkultur  der  Vorzug  au  geben  sein.  Um  zu  vermeiden,  daO  sich  Verunreinigungen 
in  die  Reinkulturen  einschleichen,  darf  die  Fortpflanzunj;  der  Stämme  jedoch  nicht 
in  der  Bouillonkultur  erfolgen,  vielmehr  werden  die  Bouiilonvorkulturen  jedesmal  von 
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Ägarröhrchen  aus  angelegt,  die  init  den  Originalkulturen  der  Bakterienstämme  be- 
schickt wurden.  Diese  Orit^nalkulturen  werdeu  fortlaufend  auf  ihre  Reinheit  und  ihr 
biologisohM  Verhalten  geprQft,  um  auSBUBchlieGen ,  daß  mit  den  8timm«ii  wähnnd 
dar  FortxQditung  ticfevgNifende  Veribiderangen  vorgegangen  sind. 

Von  Wiebtigkeit  flQr  die  Gewinnung  möglidiet  lirlfUger  Kuttunrasen  «nereeite, 
für  die  Wirkongen  dea  daraus  gewonnenen  Impfetofllse  anderBeits,  acheiot  une  die 
Zusammensetxung  der  Nährböden  tu  8ein.  Vor  allem  kommt  die  Beschaffenheit  des 
für  die  Herstellung  den  Nähragare  benutzten  Fieischextraktes  wesentlich  in  Betracht. 
.^Ibsi bereitete  Auszüge  <ius  frischem  Fleische  lieferten  im  allgcmoinen  reichlichere 
J^uiturergebnisse  als  fertige,  käufliche  Extrakte.  Auch  war  das  Wuchetum  auf  einem 
mit  RiodfleiedilirQlie  horgcetellten  Agar  Üppiger  als  auf  einem  Pfeydefleiaohexti«kt> 
Agv.  Wegen  der  erbebUoben  Hentellungekoeten  der  Fleieebbrdhe  ane  gutem  Fldadie 
wurde  anoh  ein  vom  der  Firma  Uathy  in  Berlin  in  den  Verkehr  gebraohter  Bakterien- 
nährbodenenatl  auf  seine  Brauchbarkeit  geprüft.  Das  Präparat  liefert  in  der  Tat 
einen  hrauchharen  Nähragar,  auf  dem  Ty|jlu]i>baciiUn  und  <  'holcnivibrionen  sowie  auch 
einige  empfindlichere  B.ikterienartcn  gut  gedeihen;  en  hat  über  den  Nachteil,  quellungs- 
fähige  geformte  Teilchen,  wahrscheinlich  ätärkeköruchen,  zu  enthalten,  die  beim  Versuch, 
den  mit  diesem  Eruatzpräparate  hergestellten  Agar  zu  filtrieren,  die  Filter  sehr  rasch 
nndurehttMig  maoben  und  damit  einen  erheUiehen  Verlait  an  Nährboden  venmaoben. 

Von  der  Verwendung  ItKnflieher  Extrakte  inr  Hentellung  der  ImpfiloffnlhrbQden 
wurde  alwr  nodi  am  einem  anderen  Gründe  im  allgemeinen  abgeaehen.  Ee  darf 
niobt  vergespon  werden,  da0  die  löslichen  Bestandttile  de.«;  Nährbodens  beim  Ab- 
schwemmen des  Ku!tnrra<»en8  mit  dem  Kondenswasser  teilweise  in  da?  ImpfstofT 
material  gelangen.  Nun  sind  diepe  Stoße  im  allgemeinen  in  den  in  Betracht  kommenden 
Mengen  harmlos;  sie  können  aber  gelegentlich  auch  Körper  au«  der  Gruppe  der 
Biweifiabbauprodukte  enthalten,  die  der  Fibigkeit,  Qiftwirknngen  aoMoldeen,  immer 
verdlfliitig  rind.  Werden  die  Extrakte  an«  einem  auch  nur  leicht  in  Fftnlnia  Aber* 
gelegenen  Fleiiche  gewonnen,  co  können  aoldie  Stoffe  in  größerer  Menge  in  den 
Impfatt^  gdang^n  und  ihm  bei  sonst  vc'illig  einwandfreier  Beschaffenheit  erhebliche 
Nebenwirkungen  verleihen.  Da  nun  aber  bei  käuflichen  Extrakten  immer  die  Mög- 
lichkeit solcher  Beschaffenheit  vorliegt,  so  werden  sie  zur  I^tTnitunt'  von  Nährböden 
für  di«  Iropfstoffkulturen  tunlichst  auszuschließen  sP'Xu.  Itn  « te.sundheilsamt  wird 
daher  seit  längerer  Zeit  nur  von  frischen  Schlachtungen  stammendes,  in  grofien 
BlAdkm  eingekaofiee  Rindflaiadi  verwendet,  ^deeeen  kann  anoh  bei  aokshem  Fleiaeh 
die  gelegentüdie  Anweeenbeit  von  Steden,  die  bei  anbeutaner  Einftthrung  giftig 
wirken,  lücbt  aiugeeebloeaen  weiden.  Jedenfalla  dürften  die  Ifieliehen  Produkte 
dee  Nihrbodens  bei  der  Brkttnmg  heftiger  Impfreaktionen  durch  manche  Tmpfstofie, 
die  sonst  weder  durch  ihren  zu  hohen  AntigengehuU,  noch  durch  etwa  vorhandene 
Verunreinigungen  dazu  befähigt  erscheinen,  nicht  außer  acht  zu  lassen  sein. 

Zur  Aufnahme  des  Näliragars  bewährten  sich  uub  nui  besten  größere  GluäBchalen 
mit  überfallendem  Deckel.  AnTänglioh  wurden  auch  die  Kulturflaschen  nach  KoUe 
vidüufa  bennlat»  indeeeen  ergaben  oieb  bei  ihnen  doeb  neben  ihrem  Vonnge,  beeaw 
valiige  fltaiilitat  dee  Nlkrbodene  ra  gewihrleiaten,  eine  Reibe  von  Naohteilen.  Bs 
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gelingt  bei  grolier  Masaenarbeit  mcht  immer,  bei  jeder  solchen  Kulturdasche  die 
N&hfbodenoberflidie  ^dduDiffig  n  beeoltick«ii,  so  dtfi  taita&ter  «in  Teil  d«iMlb«Q 
iMi  «iiiMln«n  FItaoben  unbemushaen  bleibt,  feratr  ist  aneh  das  AbsdnrMninen  <kt 
Knltnrraaeiis  und  dw  mfiglidut  NttloM  Gmrittttimg  der  BektarienemnlnoiD  bei  ibnen 

schwieriger  als  bei  den  Doppel  schalen.  Auch  ist  die  Kulturmaese,  die  man  von  einer 
KoUeechen  Schale  erhiilt,  niclit  nehr  bedeutend,  so  dali  bei  der  Notwendigkeit,  schnell 
erhebliche  Mengen  von  Impfstoff  herzustellen,  eine  sehr  beträchtliche  Zahl  von  Kultur- 
schalen  in  Gebrauch  genommen  werden  muH.  Obrigens  wird  der  Vorzug  der  Sterili- 
eierbarkeit  des  Nihrbodens  in  der  Kulturflaeche  durch  das  nicht  gMU  auszuschließende 
ZaiUuidekoiiimea  von  VeranniniguDgeD  bei  dem  eim»  oantlndlieberen  Beimpfen  be- 
eintriebt^.  Bine  völlige  Sieberheit  der  Rriobeik  des  Kaltomwene  bietet  jedenftlle 
moeh  die  starilieieibare  Knltureobale  nicht,  eo  d«6  Mioh  daa  von  jeder  einsdnen 
Kolleschale  gewonnene  Kulturmaterial  am  besten  gesondert  sterilisiert  tmd  geprüft 
wird.  Dafür  aber  ist  die  Ausbetite  einer  Flasche  im  allgemeinen  zu  gering.  Darum 
wurden  meist  für  die  Gewinnung  der  Impfstoffkulturen  einfache  Doppelschalen  von 
21  cm  Durchmesser  verwendet. 

Belm  Anlegen  mid  Beeehidnii  der  Knltnrpletten  eneheint  wm  die  Verm^dmig 
von  VemnielDigaDgen  daroh  rofiUlig  nnf  den  Nftbrbodeo  gelangende  Loftkeim»  be- 
aondm  widitig.  Der  Kampf  gegen  die  Veranreinigungen  iat  die  Hauptanfgabe  im 
ersten  Teil  der  Impfstoffbereitung.  Die  gefährlichste  Quelle  solcher  Verunreinigungen 
ist  der  Staub,  der  durch  die  beim  Aufheben  der  Declce5platte  entstehende  I.uft- 
bewegung  in  die  Kultnrf-chale  hineingewirbelt  wird.  Die  Besäung  der  Platten  und 
die  Herstellung  des  Impf.-^toireü  überhaupt  wurde  daher  in  nur  für  diesen  Zweck  vor- 
behaltenen  möglichst  staubfreien  Räumen  ausgeführt.  Als  besonders  wertvoll  erwies 
ee  sUk,  die  Tieobe  vor  dem  AoBlegen  der  Knltoieebalen  mit  Kreeotwamer  abcoreiben, 
wodnndi  die  Hebnabl  der  sur  Entetebung  von  anflUKgen  Veranreinigangen  führenden 
Staabteilohen  entfernt  und  der  Reat  deainfiiieit  wird.  Der  Nibragar  wird  heiO  in  die 
Schalen  gegossen,  um  einzelne  beim  Beschicken  der  Kultiuaeiialen  ^wa  doch  hinein 
gelangte  Luftkeime  durch  die  Hitze  mßglichst  unpch&dlich  zu  niflchen.  Alsdann  wird 
df^r  A^<ir  durch  Abkühlung  des  Kaume»,  in  dem  die  Platten  stehen,  mittels  au3giel>iger 
Lüftung  rasch  zur  Erstarrung  gebracht  und  baldmöglichst  beimpft.  Zum  Be^hicken 
einer  Doppelaehale  von  Sl  «m  Dofohmeeier  worden  dniobaebnittlioh  80  com  dee  ver- 
flfleeigten  Nähngara  verwendet. 

Baa  Beimpfen  dea  Kihrbodena  «folgte  nnttala  mO^hat  lelohliehen  Mengen  der 
Vorkultor  in  fionillon,  durchHchnittlirh  mit  etwa  2  ccm,  die  mit  sterilen,  durch  eine 
Gummikappe  ansaugbaren  Pipetten  auf  die  Agarfliiche  übertragen  wurden.  Die  .'\us.«aat 
so  reichlicher  Kulturmengcn  erschien  tunlich,  um  die  Nährbodenäuche  möglich.^t  gleich- 
mäßig und  dicht  2U  besäen,  damit  ein  reichliches  Kulturresultat  und  eine  müglichst 
voUständige  Ausnutzung  dee  Nährbodens  erzielt  werde.  Aoob  hatte  ee  mitunter  den 
Anacbdn,  daß  Knlturplatten,  die  gleichmifilg  dieht,  beaondera  am  Bande  der  Kibr- 
bodenoberfliebe  mit  dem  Raaen  der  aul^ieelUen  Bakterien  bewaobaen  waren»  vor  dem 
Allfinten  von  Veronreinignngen,  die  ja  besondere  gern  vom  Bande  der  Platte  ihrsn 
Anagaag  nehmen,  verhilloiemiffig  beeaer  geaebfitit  anen. 
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Das  Verteilen  des  Impfmaterials  wurde  mittels  der  bekannten,  hakig  gebogenen 
SpML  «u  mSgUduA  dicken  GlaMtibea,  duieh  die  «ba»  VerlstMing  d«r  Agaioberfliebe 
nloht  teioht  mfUuide  kommt,  vorgtnommeu.  Je  ein  Spatel  wurde  fBr  die  BeimpAing 
von  etwa  fünf  Schalen  bomtst.    Natflriidi  waren  die  Olaaspatel  frisch  atociliriert. 

Wurde  ein  polyvalenter  ImprstofT  aus  mehreren  Kultoreo  hergestellt,  so  wurden 
gleichviele  Kulturplatteti  mit  den  einzelnen  Rtilmmpn  lieimpft,  und  die  Platten  der 
einzelnen  Stämme  getrennt  weiter  verarbeitet.  Mischkulturen  gelaugten  zur  Be- 
schickung der  Kulturplatten  nicht  sur  Verwendung. 

Nadi  etattgefttndener  Brimpfung  wurde  r^lmilHg  eine  FMfimg  de«  Reatw  dee 
Impfmateriale  durch  Atnaaat  entqnechender  Verdttnmingen  anf  Agavplatien  vor» 
fanommen,  an  die  Sicherheit  wa  fewinnen,  daA  das  Material  wihrend  dea  Baimpfena 
■ein  geblieben  sei. 

Es  hat  sich  gut  bewährt,  sämtliclie  Maßnahmen  beim  Beimpfen  der  Platten,  um 
das  Zustantlekomraen  von  Verunreinigungen  zu  erschweren,  mit  möglichster  Be- 
schleunigung vorzunehmen.  Auch  ist  dabei  Vorsicht  in  bezug  auf  ein  Verspritzen 
der  Kutturmasse  in  die  Umgebung  geboten. 

Der  Kalturraaea  wird  nach  34atttndigem  Waebatam  bd  VI^  abgdioben.  An* 
ftnfUdi  worden  die  Platten  regdniOig  einer  Dondiaieht  mtaraogen,  ob  dannf  etwa 
fremdartige  Kolonien  so  erkennen  seien.  Es  le^^  <ia0  d>>ae  Kontrolle 

ganz  unzuverlässige  Ergebniese  liefert.  Oft  enthalten  Platten,  die  wegen  körniger 
Rauheiten  Her  .A  garoberSäche  mit  fremden  Keimen  wie  übersät  erscheinen  oder 
scheinbar  große  .sternförmig  ausgebreitete,  dicht  bewacliflenc  Pieck«  enthalten,  die 
Kolonien  des  Wurzelbacillus  ähnlich  sehen,  in  der  Tat  aber  durch  dichteres  Wachstum 
des  Kttlturrasens  in  Vertiefnngen  der  Agarfläehe  woisaeht  sind,  nichte  als  die  anf 
gssite  Bakterienart.  Andere  natten  dagegen,  die  vdlkommen  einbritlieh  bewaehsm 
erscheinen,  erwween  sieh  mitonter  als  mit  fremden  Bakteiien  rakUidi  dnrdiaetaL 
Da  ea  somit  nicht  mfiglich  ist,  Verunreinigongen  aof  den  Kulturplatten  mit  Slcb«-heit 
SU  erkennen,  eine  einzige  mit  einem  Sporenbildner  verunreinigte  Platte  aber  genügt, 
um  den  Kulturrasen  der  ganzen  Plnttenderie  zu  verderben  wf-nn  das  abgeschwemmte 
Material  ohne  weiteres  zusammengemischt  wird,  m  wurde  Uie  Kulturabschwemmung 
jeder  einzelnen  Platte  in  ein  gesondertes  Reagenzglas  getan,  abgetötet,  auf  Sterilität 
geprüft  ond  dann  erat  diejenigen  Proben,  die  rieh  als  rein  und  steril  erwiesen,  an 
dem  Stammimpfotoffe  Termisdht. 

Beim  Abediwemmen  den  Knltnmsens  erwiee  ea  sieh  als  TOfteilhaft,  die  Fbttsn 
zunächst  mit  etwa  20  ccm  steriler  Kocht^alzlösung  zu  übergieOeo ,  die  Aber  die  ganze 
Fläche  vorteilt  werden.  Nachdem  die  Kulturen  einige  Zeit  mit  der  Koch8alzlö.<?ung 
in  Berührung  gentanden  hab'ni  wohei  picli  die  der  Nährbodenfläche  ziemlich  fest  an- 
haftenden Keime  von  ihr  lockern,  so  daß  sie  leicht  entfernt  werden  Icönuen,  wird  der 
Kulturraseo  mit  eiaem  sterilen  Glasspatel  vmter  mögliohster  Schonung  der  NIhrboden» 
oberili^  abgwtriehen  md  an  einer  Stelle  dea  Sohaleniandea  gesammdi  Bei  diesem 
Abetieidien  des  Knltnmeena  kann  bssonden  leicht  ein  Verspritsen  feiner  IMpfchen 
des  Bakterienmaterials  vorkommen  und  auf  seine  Vermeidung  moO  mit  Rücksicht  auf 
daa  beim  Abnehmen  dea  Kultormatecials  notwendige  Pipetdemn  genan  geachtet  werden. 
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Die  KttltuTniaW0  wurde  mitteb  itwüer  Pipetten  aufgenoittiiMii  und  von  jeder 
Platte  eiiutela  in  üa  ReaBennOhiehen  fibergeflUlt.  Fflr  jede  Fktte  «ixd  eneh  ein 
beeonderer  Glaeepetel  und  eine  beeond«»  Pi|ielie  verwendet,  damit  nicht  Veranreini- 
gangan,  die  auf  einer  Platte  aar  Entwicklung  gelangen,  auch  in  die  Kulturmasse 

anderer  Platten  übertragen  werden.  Für  das  Abheben  de«  KuKurmaterials  sind 
natürlich  zwei  Arbeiter  notic;,  von  denen  der  eine  dm  Abschwemmen  der  Platten 
besorgt  und  sie  dem  anderen  zum  Abhebem  der  Kulturmasae  bereit  stellt,  damit 
deeeen  Hinte  nur  mit  der  atetOen  Pipette  «md  den  atarikn  ReagenzgUaem  in  Be- 
rttbning  kommen  und  y<m  einer  Verunreinigung  mit  Infektionskeimen  frd  bteiben. 
Zur  Vermeidong  dea  gefkbriioben  Aufnebeoa  der  Kidtnnnaafle  mittati  der  Pipette  tu 
den  Hand  wurden  sämtliche  Pipetten,  die  bei  der  Impfstofrijereitung  zur  Verweikliuig 
gelangten,  vor  der  Sterilisation  im  Mundstück  mit  einem  Pfropf  gelber,  nicht  ent- 
fetteter Watte  verseben,  der  för  da?  Durchziehen  der  Luft  kein  wesentliches  Hinderois 
bietet,  für  die  Kultureruulsion  aber  durchaus  undurchlässig  ist,  wenigstens  l>ei  nicht 
zu  erbebUcbem  Saugdruck.  Bei  Auwendung  dieser  VorsichtemaOregel  und  Einhaltung 
der  Voreobrilt,  dafl  mit  der  pipettierenden  Hand  nicbte  andeiea  ala  die  Pipette  berflfart 
werden 'darf,  iat  daa  Abbeben  der  Kultor  voUstlndig  ungafthrludi. 

Daa  Abeobwemmen  und  Aofeaagen  dee  Kulturraaen«  wurde  war  Vermeidui^ 
einer  InMrtion  der  Bakterienmasse  mit  Luftfcrimen  ebenfalls  möglichst  rasch  und  an 
einem  vor  Luftzug  geschützten  Orto  vorgenommen.  Zwar  haben  die  bei  dieser  Ge 
legenheit  in  das  ImpfstofTmaterial  gelangenden  Keime  nicht  die  schwerwiegende  Be- 
cleutUDg  derjenigen,  die  beim  Beimpfen  der  Platten  auf  den  Nährboden  fallen,  da  sie 
in  der  Regel  ganz  verainiett  aind  und  durch  den  bald  fidgnnden  AbtStungsprozeA 
wdil  meiatena  vemiebtet  werden.  Aber  wenn  ea  aidi  um  Sporanliildncr  handelt,  ao 
iat  die  MAc^dikelt  gegeben,  daS  aie  aieh  naoh  der  Srhitaung,  falle  niebt  eogleieh  ein 
nienolzusatz  erfolgte,  in  der  Baktedraemulaidn,  die  einen  sehr  guten  Nährboden  für 
andere  Keime  darstellt,  reichlich  vermehren  und  SO  gegebeneniaUe  die  Unbrauobharkeit 
einer  ganzen  Tagesleititung  herbeiführen. 

Die  Abtötung  der  Kulturmasse  wurde  durch  Eineetzeii  dar  damit  gefüllten 
Reagenzgläschen  in  ein  auf  58 — 54**C  gehaltenes  Wasserbad  bewirkt.  Wir  benutzten 
dam  gvofie  Kupfeiklatm,  wd.ebe  die  Temperatur  gut  Uelten.  Die  Reagenzgiaadmi 
werden  locker  in  Drabtk0rben  mammengeatellt,  ao  dafi  iidi  ihre  ErwBnnung  aohn^ 
voUsiehen  kann.  Da  die  Röhreben  nicht  bie  aum  Bande  in  daa  eifaitite  Waieer  ga- 
taucbt  werden  können,  darf  die  Aufschwemmung  nur  die  beiden  unteren  Drittel  der 
ReneenzgläHchen  ausfüllen,  und  der  obere  Teil  sowie  besonder«  der  Rand  der  Rohrchen 
niuü  vor  dem  Einfuhren  des  Wattestopfens  kräftig  über  der  Flamme  abgebrannt 
werden.  Ergab  eine  Platte  wegen  besonders  reichlichen  Gehaltes  an  Kondeoswasser 
eine  grOfleve  Menge  von  Kultnremuliionett,  ala  in  dm  beiden  unteren  Drittdn  e&Ms 
ReagennSbrofaena  Plate  fiodm  konnte,  eo  wurde  der  Beat  in  dn  aweitea  Baageosfl^ 
gafiUlt  und  lidde  ab  Euaammengohficig  gekennaddinet  Bei  einer  AuIfQUnng  der 
BOhrchen  bin  zur  BerQlming  mit  dem  Wattestopfen  kann  eine  vollkommene  Abtötung 
der  Keime  nicht  stattfinden  und  nie  ist  daher  durcbau?  m  vermeiden.  Die  Dauer 
dee  Aofenthaites  der  ßöbxcbea  im  Wasserbade  wurde  bei  Cbolejravibrionea  in  der  Regel 


uiyitized  by  Google 


383  — 


mi  «ine  Stund«,  b«i  TyphuabadUen  vat  etwa  75  Minaten  b«nMaaeo.  IM«««  Zeiten 
graflgen  nadi  onaereD  BriUicnngen  «ir  aioheren  nnd  voUkommenen  Abidtang  bei^ 
Kaimarten.   Sine  lofiUliga  VerqnrainigaQg  jedoch,  die  in  dem  Knltannaierial  etwa 

vorhanden  ist,  wird  durch  diese  milde  ErhiUnng  nefat  nicht  abgetötet  nnd  in  ihier 
Wachatumsfnhigkcit  nicht  gehemmt.  Um  diese  Verunreinigungen  zu  erkennen  und 
austaschaiten ,  wird  an  die  Abtötung  des  Kultiirmateriale  die  erste  äterilitatt^probe 
angeBcblosMD.  Bei  derötilben  wird  von  jedem  Uohrchen  eine  grofie  öae  auf  einer  gul 
getrockneten  Agarplatte  ausgestrichen,  und  zwar  gelangen  auf  einer  kleineo  Petrischale, 
nir  Ersparnis  von  Material,  durchidinittlicb  fBnf  Pioben  in  daroh  etwa  einen  Zenti- 
neter  getrennten  Striclien  aar  Aueeaal  Hachdem  die  Impbiriebe  gnt  «ingetraeknet 
dnd,  werden  die  Platten  der  Brutsohrankwirme  anegesetzt.  Nach  24  Standen  ist  das 
Ergebnis  abzulesen.  Die  Sterilttitaprufung  auf  Agar  gab  im  allgemeinen  bessere  and 
kinrero  Resoltate  als«  die  Prüfung  in  Bouillon,  vor  n]h-m  weil  rfe  ein  Urteil  darüber 
gestattet,  ob  die  bei  einem  Kohrchen  zutage  tretende  VcrunreiniL'nnK  eme  erhebliche 
oder  nur  eine  geringfügige,  vielleicht  nur  zufällig  l>eira  Abimpten  zusiaude  gekouiuiene 
tit  AuAerdwn  aeigte  ee  «ich  in  Kontiollvenaehen  mit  Aga^  nnd  Boniilonauseaaten, 
daß  manchmal  anf  der  AgarflSdie  Wachstum  eintritt,  wihrend  die  Bonilion  eleril 
bleibt,  «ine  Enehdunng,  anf  die  aadi  Ditthnrn  und  Löwenthal ^)  hingewicaen 
haben. 

Naturlich  werden  bei  dieser  Prüfung  nur  diejenigen  Verunreinigtinpen  ermittelt, 
die  in  einer  Öse  des  Materials  die  Anwe.«enheit  einiger  fremder  Keime  bedingen. 
Geringfügigere  Verunreinigungen,  die  «ich  auch  bui  den  späteren  Proben  nicht  be- 
merkbar machen,  dürfen  aber  wohl  praktisch  vernachlässigt  werden,  üm  nnn  wenigen 
in  dem  Knltonnaterial  vcfbandenen  Keimen,  die  x.  B.  beim  Abachwemmen  der 
Platten  hineingelangten,  nnd  beim  ErbitMn  nicht  abgetötet  worden,  die  Möglichkeit 
einer  weiteren  Vermehrung  in  dem  Impfstoffmaterial  tu  nehmen,  werden  die  einaelnen 
Röhrchen  nach  der  für  die  erste  Sterilitäteprfifong  vollzogenen  Aussaat  auf  Agar  mit 
dem  zehnton  Teil  ihre»  Inhalt'«  von  einer  .  i^on  Phenol  Korh^alzlösung  versetzt,  so 
daß  als?o  der  gesamte  Inl)alt  der  Röhrchen  einen  0,5%igen  rhenoleehalt  erhält.  Die 
Röbrcheu  werden  bis  zum  niichsten  Tage  im  Ejsscbrank«  aufbewahrt.  Daun  werden 
diejenigen,  deren  Agaransstriohe  vom  Tage  savor  kein  Wadwtnm  eifcennen  lassen, 
ab  branehbor  anageaoadert  nnd  ihr  Inhalt  siisammengegnssen.  Die  Zahl  der  vamn* 
nfangten  BÖbtehen  ist  meist  sehr  gering,  sie  achwankt  durolischnittllck  awiachen 
I  nnd  6*/».  Aber  diese  geringe  Zahl  genügt,  die  ganae  Tsgmleistung  nnbraoehbar 
SU  machen,  wenn  keine  sorgfältige  .Xunaonderung  vorgenomTnen  wird. 

Schon  beim  Abhebem  der  Kultursuspensioa  achten  wir  darauf,  daß  gröbere 
Agar  partikelchen,  die  sich  beim  Abschwemmen  der  Platten  doch  etwa  loulüsen,  nicht 
mit  in  den  Impfstoff  gelangen.  Trotzdem  läßt  ee  sich  nicht  vermeiden,  daü  feinere 
Tsilchen  mitnnter  in  siemttcher  Menge  in  daa  Material  kommen  nnd  hinßg  ansammen 
mU  Wattefaaem  störende  Fremdkörper  bilden,  die  iwar  an  aieh  unbedenklich  sind, 
aber  im  Hinblick  auf  die  Möf^hkeit  des  Verstopfena  der  Impf kanfilen  unerwönachi 

■>  Deutsche  medbinii^i-he  Wnrhenaefarift  1916,  NonUBer  ft4,  B,  1006. 
Alt),  a.  d.  iüuMrk.  UwondiintHmt«  Bd.  L.  oft 
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einem  Glastriohter  mit  einem  Drahtsiebeinsatt  und  darauf  angebrachter  drei-  bi«  vier* 
facher  Mullage  besteht.  Zum  Sterilisieren  wird  der  Glaatrichter  mit  einer  GlAspIatte 
znpHorVt  und  in  Fließpapier  oder  ein  I^inenUK^h  eingeschlagen.  Die  Filtration  wird 
erst  mit  dem  fertig  verdünnten  Impfstofi'  vorgeiioinmen.  Das  Filtrieren  Hph  koiizan- 
trierteil  Impfstoümaterials  ist  wegen  der  langen  Dauer  der  Filtration  und  de«  Zurück- 
Uflibeni  betrüditliohw  B*kt«ii6iiaMnB«d  nicht  in  «mpfbUin.  H«nd«tt  ««  riob  «ber 
darum,  Impfotoff  in  kons«ntri«rtier  Form  lur  Abgabe  b«nit  m  madim»  m>  «mpAehlt 
M  aidi,  ihn  in  «nfirmteai  ZnitMid«  durah  das  Fihar  tu  aebiakan,  wodnrah  daa  aonat 
uuformeidUohe  schnelle  Verkleben  der  Filterporen  hiutaBfahaltau  «bd. 

Nachdem  der  Inlialt  der  einzelnen  n  iirchoii  zusammengegoM^n  worden  iKt,  wird 
die  so  gewonnene  konzentrierte  Impfstoffaufachwenimung  einer  nochmaligen  Steriiität«- 
probe  unterworfen.  Die  nunmehr  bereit«  phenolhaltige  Bakteriensuapension  wird  sowohl 
in  Bouillonkölbehen  wie  in  Agar  ausgesät  und  swar  in  letzteren  sowohl  unter  aeroben 
i*la  untar  Rnawobau  Bedioguagen.  In  BoniUon  gelangen  8  oam  und  0,5  eem  inr 
Auaaaat,  und  awar  in  Kftlbdien  von  ja  100  com  Füllung.  Zur  BeinpAing  vaiflttnigtar 
und  auf  60°  abgekühlter  Ägmrr&hroben  werden  1,0  und  0,1  ccm  verwandet;  dar  Agar 
wird  nach  der  Beimpfung  m  Platten  ausgegoaaen.  Auch  auf  der  Obnfliche  einer 
Agarplatte  werden  einige  0«en  dos  Materials  ausgestrichen.  Zur  Sterilitätsprüfung 
unter  anaeroben  Bedingungen  werden  1,0  und  0,1  ccm  des  Materials  in  frisch  nuf- 
gekocbten  und  etwas  abgekühlten  iVoigen  Traubenzuokeragar  gebracht,  darauf  wird 
der  Agar  nadi  raaober  Vmniaidiung  mit  dem  Impfttoffmataiial  aogWoli  nit  aterilem 
fifimigem  ParalBu  ftbendiiöbtet  und  dann  eohnell  snr  BScatammg  gebnudii  INe  Proben 
bleiben  24  bia  48  Stondan  in  fieobabhtnng.  Tritt  in  diaaar  Zeit  kein  Waehitnm  ein, 
aa  wird  das  Material  weiter  verarbeitet.  Zeigen  die  Agarplatten  zahlreiche  Keime,  ao 
wird  von  allen  weit<?rcn  Verpuchen,  dnn  Muterini  noch  brauchbar  ni  machen,  abge- 
sehen, da  CR  ohne  stärkere  Erhitzung  und  ohne  Beeinflu.'^sung  des  antigenen  Werte« 
der  Bakterien  doch  nicht  gelingt.  Int  die  Bouillon  getrübt,  und  sind  im  Agar  nur 
ganz  vereinzelte  oder  gar  keine  Kolonien  zur  Entwicklung  gelangt,  so  wird  der  kon- 
«entrierC«  Impbtolf  amrikdiat  noohmala  geprüft  und  wenn  er  dann  wieder  nidit  gana 
rein  iat,  einige  Tage  meh  aälbat  fiberlaaaan,  damit  die  vorhandenen  apirliehan  Keime 
dnidi  die  Wirkung  des  PhanoiB  allmählich  vernichtet  werden.  Erweist  er  aieb  anob 
nach  dieaer  Zeit  bd  oiner  dfitton  PrAfong  nieht  ala  keimfrei,  ao  wiid  er  von  der 
weiteren  Bearbeitung  aupgeflchloRsen. 

Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Impfstoff  proben,  die  bei  diesem  Vorgehen  nicht 
brauchbar  ausfielen,  gering  gewesen.  Aber  doch  ist  die  Vermeidung  von  Verunreini- 
gungen entaddeden  die  wichtigste  und  aehwierigete  Aufgabe  im  enton  Teil  der  Impf- 
atoffberaitung  im  Großbetrieb.  Wir  machten  die  Beobachtung^  daft  mitunter  lingere 
Zeit  lunduroh  kdn  Fall  von  Verunreinigung  dea  MaCariala  voAommt,  wihiand  in 
einer  folgenden  Periode  eine  gröflere  Anzahl  der  an  dif  ^on  T.tgen  hergestellten  Proben 
unbrauchbar  waren,  ohne  daß  eine  pichthare  Quell«  die.'^er  Verunreinigungen  sich  finden 
ließ  U'ahrscheinlich  iat  der  wechselnde  Staubgehalt  der  Luft  und  der  Keimgehalt 
dee«eiben  für  diese  Erscheinung  verantwortliob  xu  machen.   Die  Verunreinigungen 
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wttmn  nidi  udimwi  Bafuiuko  am  hiaiIgpteQ  wranmilit  darob  fiic.  protem,  myooidM, 
vnlgaria,  snbtiUi,  aowie  duidi  vtttdii«d«ie  Kokkon  und  8wrein«D,  iinttr  dcnin  «inig« 

TOD  beiräcbtli«liet  Reabtenz  gegen  Phenol-  und  Hitneinwirkangen  gefunden  wurden, 
die  noch  weiter  untersucht  werden  mU«o.  Obligate  Anaerobier  «utfaielteD  die  Impf- 
etoffproben  bisher  in  keinem  Fnlle 

Einer  dritten  und  letzten  SlerilitätBprobe  wird  der  Impfstoff  schließlich  noch  nach 
der  Verdünnung  vor  seiner  Abfüllung  in  Flaschen  unterzogen.  Dabei  werden  von 
jedem  6  Liter  fuMnden  Kolbeii  S  oem  und  0«5  oom  in  Bonttkn»,  1  und  0,1  in  Agar 
unter  aeroben  und  anaeroben  Bedingungen  auegeeftt.  War  der  betraffende  Impfstoff 
in  konaentriertem  Znitend  etoril,  m  aind  ee  anch  faat  immer  die  wrdilnnten  Material- 
proben Aber  einzelne  Anenahmen,  in  denen  emt  nach  der  Verdünnung  mit  0,S*/o 
Karboilcochsalzlösung  Verunreinigungen  deutlich  wurden,  kamen  doch  zur  Beobachtung. 

Das  Abfüllen  der  steril  befundenen  verdünnten  Impftitofle  wurde  anfänglich 
mittels  Pipetten,  später  mit  einem  aus  Glasrohr  und  Gummiechlaucb  bergeätelilen 
Saugheber  vorgenommen,  der  durch,  eine  Kiemmvorrichtung  geöffnet  und  geschlossea 
werden  kann.  Zur  Vermeldang  dea  Eindriogana  von  Lnftkaimeo  wird  aber  den  ab- 
luif&llenden  Glaskolben  und  die  ganae  AbfOlltrarriebtong  ein  grSAerer  steriler  am  Anelauf 
mit  Watte  %  erschloeaener  Glastrichter  geetOIpt.  Nach  erfolgter  Beinigung  und  Sterili* 
sation  wird  der  Saugheber  mit  0,5%iger  Phenolkochctalzldeang  gefüllt,  bevor  er  in 
den  abzuföllenden  Impfstoff  eingeführt  wird.  Das  Ansaugen  eines  neuen  Impfstoff- 
kolbenp  macht  keine  Schwierigkeit,  wenn  der  Saugheber  in  noch  f^ot  gpfOlltpm  Zu- 
Staude  m  den  neuen  Kolben  gebracht  wurde.  Natürlich  muß  der  abzufüllende  Kolben 
dnen  arhlMiten  Btend  Aber  der  TiMMIeha  eiliatteOi  auf  weiober  die  Flaaohen  noh 
befinden. 

IKe  Flaadien  worden  anflnglibh  vor  der  Bterilinerong  mit  Wattestopfen  ver* 
schlössen.  Da  hierbei  nicht  selten  Wattedocken  ina  Innere  gelangen,  die  beim  Impfen 

stören  konnten,  werden  die  Flaschen  seit  längerer  Zeit  nnversrhlossen,  mit  der 
Öffnung  nach  unten,  in  Drnhtkörben  sterilisiert.  Sie  bleiben  in  dieser  Stellung  auch 
ohne  Verschluß  mehrere  Tage  hindurch,  wie  durch  fortlaufende  Kontrolluntersucbungen 
festgestellt  wurde,  vollkommen  keimfrei.  Auch  die  Glaskolben  mit  der  Karbolkochsals* 
Ifisnng  wurden  fibtigana  nicht  mittola  Watteatcqpfen,  sondern  mittels  ttberftUmader 
Glisar  TeweMoBsen. 

Die  Flaschen  werden  mit  Impbtoff  so  weit  gefKllt,  daO  darin  ein  gewisser 
üben^chuß  über  die  auf  dem  Etikett  angegebene  Menge  vorhanden  ist.  Der  Verschluß 
erfolgte  anfänglich  mittels  im  Dampf  sterilisierter  und  in  0,5"^oiger  PhennlkochRid?,- 
löaung  aufbewahrter  Onmmistopfen.  f^eit  einiger  Zeit  werden  aber  nur  noch  Kork- 
stopfen  benutzt,  die  nach  uusgiebiger  Sterilisation  im  Dampf  mit  kochendem  i'uraliin 
dwditrlttkt  wndsn.  Wh  bei  den  Flaadien  worden  aoeh  b«  den  Stopfen  SUob* 
proben  regelnolfiig  auf  SteiiUUt  geprOfi  Daa  Binsetien  des  Stopfens  in  den  vorher 
Uber  der  Flamme  abgebrannten  Flascbenbala  erfolgt  mit  einer  von  Z«t  in  Zeit  ab- 
geglühten Pinzette.  Die  Stopfen  werden  mittel?  Drnht  im  Flaschenhals  befestigt, 
darauf  wird  Stopfen  cnd  Hals  der  Flasche  durob  fiintanchen  in  verflfisMgtee  Faurafftn 
mit  einem  einbeitUcben  Uberxug  verseheo. 
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Van  dam  an  «ineiii  Tage  ftrtig  gestaUtm  Flawhea  wnrdwi  jaweita  «iD%«  SÜdi- 
proben  nocbmala  geöffhet  und  ihr  Inhalt  aaf  Sterilität  geprüft.  Eine  Verunreinigung 
konnte  dabei  aber  niemste  festgestellt  werden,  ebensoweaig  iu  Flaschen,  die  Monate 
nach  ihrer  Fertigstellung  gefifTnet  und  vn^t-Pi-sucht  wurden. 

War  im  ersten  Teil  der  IinpfstoÜ  bereitung  die  Vermeidung  von  Vpranreinigüiigeu 
die  Hauptauigabe,  so  steht  im  zweitea  die  gleichmäßige  und  richtige  Dot*ierung  des 
Antigene  im  Hittetpnnkt  dea  Intereeies.  Hier  maeht  atdi  bei  der  Hetatenmig  der 
bakteriellen  Impfetoffk  doob  nebt  bemedtbar,  wie  nnaidier  unaen  MeHuiden  der  Be- 
meeanng  von  Bakteriennengen  im  allgemeinen  find.  Nun  iit  ei  ja  richtig,  daß  ea 
bei  der  Iropfung  auf  eine  dinnisch  absolut  genaue  Dosierung  des  Antigens  gewiß 
nicht  ankommt.  Dio  alj  normaler  Antigengehalt  der  Impfstoffe  gewählte  Bakterien- 
menge —  Vj  Öse  im  Kubikzentimeter  für  den  Typhus  ,  zwei  Ösen  für  den  Cholera- 
impfstoff —  liegt  sicher  oberhalb  der  unteren  Grenze  der  noch  immunisierenden 
Antigenmenge  und  weit  unterhalb  der  Qrense,  bei  mloher  erheblichere  Giftwirkungen 
dea  Antigene  sistage  treten,  eo  daJt  «nf  mäfi^  IMfiforenaen  im  Bakteriengehalt  der 
Impfktoflb  wohl  meht  aUau-  groltei  Gewieht  gelegt  au  werden  bnmeht.  Die  adion 
oben  erwähnten  im  Nährboden  enthaltenen  oder  gebildeten  Stoffe  spielen  vielleicht  bei 
der  Entstehung  heftiger  Impfreaktionen  eine  größere  Rolle,  als  geringe  Überdosierungen 
des  Antigen?  So  berichtet  v.  Rembold'},  dnß  die  Starke  der  Imi'frersktioncn  durchaus 
nicht  von  der  Dichte  der  Impfstoffe  nnd  ihrem  Geliali  an  peformtin  Elementen  ab 
hiUlgig  war  uud  auch  nicht  etwa  durch  Veruureinigungen  erkiari  werden  konnte. 
Andeiarits  iat  hier  ein  Fell  bekannt  geworden,  in  dem  daa  FftnCfiM^he  der  fOige- 
eohriebenen  Menge  von  Gholeteimpfstoff  veTeehentlich  gegeben  warde,  ohne  da0  dabei 
heftigere  Erscheinungen  eingetreten  wiren  ala  die  milde  Reaktion,  wie  sie  nach  eimv 
linpfang  mit  der  üblichen  Dosis  beobachtet  tu  werden  pflegt.  Und  in  bezug  auf  den 
Tmmunisierungserfolg  werden  die  sehr  beträchtlichen  individuellen  Schwankungen  in 
der  Reaktionsfähigkeit  auf  den  antigeneu  Reiz,  die  wenigstens,  »0  weit  die  Antikörper- 
bildung in  liietracht  kommt,  nachweisbar  sind,  die  Wirkungen  mäßiger  Unterschiede 
in  der  Quantität  des  Antigens  vollkommen  überdecken  können.  Aber  bei  der  großen 
Zahl  der  mit  Impfetoffbereitung  beechftftigten  Institate  und  Fabriken  ist  natfirlich  die 
Forderung  einer  mifglidiet  einheitlichen  Bemessung  des  Antigens  doch  berechtigt»  um 
gr60ere  Unterschiede  in  der  Ooeierung  zu  vermeiden.  Nun  erhebt  eich  die  Frage, 
welche  Methode  der  Einstellung  des  Antigens  im  Großbetriebe  der  Impfstoffbereitung 
dieser  Forderung  am  besten  gerecht  wird.  Man  kann  von  vorneherein  im  Zweifel 
fein,  ob  man  nU  Grundjirinzip  der  Bakterienbemessung  da.H  Gewicbt  oder  die  Bakterien- 
2iihl  wählen  hoII.  Da  der  Begriff  der  Öse  in  erster  Linie  als  ein  Gewiclilsmaß  iui 
Werte  von  S  mg  su  verstehen  ist,  scheint  aunichst  im  Aaswigen  der  Kultnmasse 
die  der  Vocschrift  am  meisten  entsprechende  Methode  der  Anligenbemsssnng  gegeben 
au  enn. 

Zweifellos  gibt  die  Gewichtibestimronng  einer  wasserfreien  Kultumia.'ir^e  den 
genauesten  Aufschluß  fiber  ihren  Gehalt  an  Baktetieneiweifi.   Oans  felüarrrei  aber 
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arbeitet  auch  die  Methode  der  Irockencn  Wägung  nicht,  der  wechselnde  ."^H.ri^'eliHll 
und  vor  allem  die  ungleiche  Beimengung  von  Näliibudeupartikelcheu,  die  sich  uie 
gans  T«fin«id«n  UUIt,  stört  die  GenMigMi  dar  firgebniiie.  Ahw  diwe  Fabbr  wttrdw 
nidit  6b«r  der  pmktiebh  »u  berOflkriditigenden  Gveue  Hegen.  Deonoeb  eignet  eich  die 
Methode  der  Troekenwlgung  nicht  fUr  die  Antigenbeooeieing  bei  der  ImpMeff- 
bereitUDg  wegen  der  Schwierigkeit,  die  KnlturmaBAe  nachher  wieder  gleichmäßig  zur 
Verteilung  zu  bringen.  Auch  das  Abwägen  des  Kulturra#en8  im  feuchten  Zustande 
liefert  eicher  keine  gleichmäßigen  Ergebnieee,  wenn  die  Verbältnieee  hier  auch  gnnz 
anders  liegen.  In  diesem  Falle  kommt  als  Fehlerquelle  vor  allem  der  verschiedene 
Wassergehalt  der  Kulturen  in  Betracht.  Es  ist  auffeilend,  wie  venchieden  die  in  Kuhil^g^^ 
sentimeltrn  migemeaeeiien  Mengen  eind,  weldie  die  Kultnntaeen  gleich  greller  Pletten  ' 
Zunte  ^«fadier,  eelbet  nägliohet  geringer  Mengen  von  AbednvemmungeflfltBi^teit  etgebenT 
Jedenfalls  bezieht  sich  das  Gewicht  einer  feuchten  Kultur  vorwiegend  auf  ihren 
Wassergehalt  und  bringt  den  Gehalt  an  BakterieneiweiO  nur  insofern  zum  Ausdruck, 
al?  in  einer  heRtinimten  FluBHigkeilsmenge  eine  gewispe  Bakterienraenge  enthalten  ist, 
die  aber  in  weiten  (grenzen  schwanken  kann.  Ks  ist  zuzugeben,  daß  diese  Schwan- 
kungen bei  der  Ooppelschale,  bei  der  während  des  Beimpfens  der  Agarobertlüche  ein 
venchieden  großer  Teil  dee  em  Dedtel  deh  niedenchlegenden  Kondenewaieere  abfließt» 
besondeiB  betridiflich  eind  und  dafi  eie  b«  der  Kolleeeben  Knltunblutle  wmiger  ini 
Geiridit  fallen.  Dafür  aber  matt  inr  md^obst  ToUstindigen  Entfernung  dee  Knktt^ 
mens  einer  K olleschale  verhiltnifmißig  soviel  Flüssigkeit  aufgefüllt  werden,  daß  das 
geringe  Gewicht  der  Kultnrmasse  einer  solchen  Schale  in  dem  f-o  erheblich  größeren 
Flüsaigkeitpgewicht  kaum  mit  hinreichender  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann.  Etwas 
günstiger  liegen  die  Ergebnisse  der  Wägeraethode,  wenn  man  getrocknete  Platten  zur 
AuÜMat  bennut  nnd  die  Kultarmeaee  ohne  Zugabe  von  Flflerigkeit  abeebabi.  Aber 
fttr  den  praktiaeben  Oebraach  stört  einmal  die  Gebhr  der  Verunrdnigiingen,  die 
beim  Itoeknen  der  Platten  eine  redit  erbeblidie  ist,  und  femer  arbntet  diese  Methode, 
Wenn  man  grobe  Beimengungen  von  Agar  möglichst  vermeiden  will,  im  Großbetrieb 
recht  langpam  und  auch  mit  beträchtlichem  Verlust  an  Bakterienmasse.  Ein  Nachteil, 
der  allen  Wägemethoden  gemeinsam  anhaftet,  int  ferner  der  Umpfand,  daß  der  Kultur- 
rajMjn  aller  l'lulteii  oder  doch  einer  größeren  Anzahl  von  Platten  einer  Tagesproduktion 
zusammengegebeii  \verdi-n  muü,  wodurch  den  auf  einer  Piatie  zufällig  gewachsenen 
Veranrnuigungen  Gelegenheit  geboten  wird,  die  ganae  Knltornume  an  infisieren. 

Eine  meentlieh  einfadiere  nnd  der  Wigemetbode  an  Genauigkeit  jedenfalle  nicht 
oacbatehende  Art  der  Bemeeeung  von  fiafcteiiettfcnltunn«igen  Iii  die  Bweohnung  dee 
Wertes  des  Kalturrasens  nach  der  OberSäche  des  Nährbodens.  Von  der  allgemeinen 
Annahme  ausgehend,  daß  nif  einem  Schrägagarröhrchen  etwa  10  Ösen  zur  Entwick- 
lung gelangen,  findet  man  btim  Vergleich  der  Kulturflächen  für  eine  Koliesche 
Kulturschale  etwa  dns  20  fache,  also  200  öi»en,  für  eine  große  Doppelschale  etwa  das 
Wfiidie,  also  500  Osen.  Kennt  man  die  Geeamtia^l  der  brauehbaren  Platten  einer 
Tsgeqnoduktion,  so  Iftfit  sieb  die  Gesamtmenge  des  veidfinnten  Imp&toffiiB  und  danach 
daa  VerteilungsverhlHnia  der  konientrierten  Bakterienabecbwemmung  auf  die  tngehörige 
Karhol-KochBMlatOsttng  leicht  beredinen.   Diese  Methode  iet  ftir  die  praktischen 
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Anfotderuugen  dei  Miia«iibetfi«'b«i  brancbbar  und  liaf«rt  lii«r  «i«h  ii«mttdi 
fl^dobmftflli»  ReniltAte,  m  da8  sie  von  m»  langd  Zeit  «oaMbliamidi  •agtwuidt 
wurd*» 

Indeflsea  aind  Uiie  Voraussetzungen,  wenn  man  sie  im  einzelnen  nachprüft,  dodb 
nicht  vollkommen  zuverlässig.  Erstens  wachsen  die  verschiedenen  Bakterienarten  auf 
gleichen  Nährböden  verschieden  reichlich,  so  dnO  rIso  für  eine  jede  Art  ein  beeonderer 
Wacbstumequotieut  festzuBtelieo  wäre.  Cholera« tätame  ergeben  im  aUgemeinen  einen 
üppigeren  Kolturrasen  als  Typbusbakterien,  auch  wenn  die  Wachstumsbedingungen 
genau  güeich  geataltei  wnidea.  Eine  weitere  SSnacbiinknng  der  Gültigkeit  der  Vor- 
anaaeUungen  dieaer  Bereefanangaweiaa  ariid  dnrdi  den  weebaelnden  Cliarakter  der 
Nlhrböden  bedingt.  Jedenfalla  ergeben  veraobiedeoe  Nihrbodenkochnogen  lilnflg  ein 
verschiedenes  Kulturergebnis,  waa  aieh  an  der  Diobte  der  Ittpfirtofib  mitunter  aebr 
deutlich  zu  erkennen  gibt. 

Was  den  Wert  dieser  BemcBsungsweise  aber  besonders  beeinträchtigt,  ist  der 
Umstand,  daß  die  Reichlicbkeit  des  Kuiturrosens  nicht  allem  zu  der  Oberfläche  des 
miirbodena  in  direkter  Begebung  steht,  aondem  audi  von  der  Dieke  der  NXbrboden* 
aobiebt,  atao  vcm  der  Haaae  dea  NXbrbodena  abblngig  iat.  Auf  dner  Knltarplalta 
Ton  doppeltar  Dieke  «lebet,  wenigatena  in  den  praktiaeh  in  Bebraebt  komoienden 
Grenzen,  eine  um  die  Hälfte  bis  zn  Vs  reiöhliöhere  Bakterienmenge  wie  auf  einer 
Platte  von  einfacli  r  Difkf  Daß  eine  .ocliief  erstarrte  Kulturplatte  an  der  Stelle  der 
dünnen  Schicht  immer  nur  ein  schwachea  Wachstum  aufweist,  ist  ja  eine  allgemein 
bekannte  Tatsache.  Ebenso  zeigt  ein  Schrägagarröbrchen  im  oberen  Teil,  wo  die 
Agarscbicbt  dünner  wird,  ein  acbwiclieres  Wachstum  als  weiter  unten.  Aber  daß  die 
Unteraobiede  aneb  bei  Platten,  die,  oohnt  man  niebt  genaa  dannf  acbtet,  normale 
Dicke  in  haben  adieinen,  ao  bedeatead  aein  k6nnen,  wie  ea  TabeOe  I  teigt»  iat  doeh 
bemerkenswert.  Die  Tabelle  gibt  wnen  Versuch  wieder,  der  beweist,  da0  je  cwel 
Typhus-  und  Cholerastämme  auf  genau  gleich  großen  Doppelschalen ,  die  aber  mit 
verschieden^'n  Aparmpneen  beschickt  worden  waren,  ganz  verschiedene  K'^ltnrr-rpphniKse 
liefern.  Sie  z»-igL  lonier,  *iaß  Ctio!' "ftvilirinTi*»?!  eine  dern  Gewichte  nach  größere 
Ausbeute  an  Baklerieueiweiß  liefern,  und  gibt  schließlich  ein  Bild  der  LuzuverlAesigkeit 
der  Feucbtwlgeuietbode. 

Da  daa  Antigen  der  InpMofib  uieprflngüeb  dnidi  geformte  Elemente  —  die 
Bakteiienleiber  —  gebildet  wird,  enebeint  die  Ermittlung  dea  Keimgebaltee  duidt 
ZBblung  ala  der  einibehaib  Weg,  den  aotigenen  Wert  einer  Bakterienemulnion  zu 
doeieren  und  zu  bemessen.  Es  wäre  daxn  nur  erforderlich,  zu  wissen,  wie  viel  Keime 
der  betreffenden  Baktcrienart  auf  1  mg  genau  ausgewogener  Kulturmasso  kommen, 
um  aus  der  bekannten  Menge  einer  konzentrierten  Bakterienaufschwemmung  und  dem 
featgeetellten  Keimgebalt  dereelben  die  Menge  des  daraus  berzustellenden  fertigen 
Impfitoffea  an  bereebnen.  Die  Methode  der  Keimslblnng  ist  ja  anoh  rar  Binetellong 
von  ImpfatoflTen  achon  vielfach  benutst  worden,  beeondece  in  der  dnreb  Wrigbta 
Opeoninlehrc  inaugurierter  Bakterienimpfung  zu  therapentiecfaen  Zwecken. 

Für  die  Ermittelung  der  Keimzahl  einer  Rakterieneuspension  stehen  zwei  Wege 
sur  Verfügung,  die  Feetetelluog  mittele  des  Kulturveieucbea  und  die  direkte  ZMblung 
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Tabelle  L   KuUnraucbeute  Ton  Typhus-  und  Cholerasiiininen  in 
Doppel»ohal«n  von  21  on  Dttrohm«t»«r  bei  BeiobiokQng  mit  Teraohieden 

grofien  Nihrbodenmengen. 


M«Dge  de« 

Gewicht  der  Kultur  in 

Uewicbt  der  Kultur  io 

SteniD 

eingafttHten  Nahragara 

faeeblaas  Znatande 

trodnnmB  Zoataade 



ccm 

R 

R 

M 

0^00 

0,0806 

Tjpbes  J.  8t,  L 

90 

1.9980 

0,1117 

190 

1,6660 

0,1475 

60 

0,7495 

0,0900 

Typhna  J.  Bf.  H. 

90 

1,8680 

0,1184 

190 

1,8840 

0,1610 

60 

0.9080 

0,1866 

Obolem  Lb. 

90 

0,9078 

190 

l,420ü 

0,2569 

00 

0,7460 

0,1405 

Cboler»  Serbieo 

00 

1,4045 

0,1900 

190 

1,«««0 

0^9186 

der  Keime  unter  dem  Mikroskop.  Der  6 rate  Weg  ist  techniech  sehr  einfach  und  seine 
ErgebniMe  eiod  leicht  mit  Genauigkeit  featiuatellen.  Vergleicht  man  aber  die  Resultate 
der  Prttfnogen  malimw  Stlaiine  und  endi  ein  und  deeaelben  Staamiea  onler  «a* 
■dwinend  gu»  gleidien  BedingungMi,  eo  ergeben  sieb,  bMOikden  bei  C^lemTibrionen, 
«noh  wenn  man  au  Henlellung  der  Verdftooiingon  WeMer'fiooUlonldBnng  bennUte, 
eehr  erhebliche  Differenzen,  die  vielleicht  auf  die  verschiedene  Verklumpung  der 
Keitne  untereinander,  vielleicht  auch  auf  die  Entwicklungsunnihigkeit  eines  Teiles 
derselben  zurückzuführen  sein  dürften.  Auch  Got.schiich  und  Weigang')  fanden 
bei  der  Bestimmung  d^r  Geearatindividueozahl  von  Cbolerakulluren  dieselben  erheb- 
lichen Schwankungen.  Noch  stärker  werden  die  Differenzen,  wenn  man  com  Ab> 
ediwemoMn  de«  Knllnnreaane,  wie  ee  bei  der  Imj^etoffbereitimg  gewAidit,  Koebeelt- 
lOaong  baottlit.  Denn  erbalt  man  in  der  Abeobwemmung  einer  Cholonplalte  immer 
beträchtlich  geringere  Koloniettblen,  als  in  der  einer  l^phnakullnr,  obwohl  doch,  wie 
aus  Tabelle  I  hervorgeht,  das  Gewicht  der  Choleravibrionenkaltur  das  einer  Typhus 
kultur  auf  einer  gleich  proßen  Platte  übertrifft.  Die  Hestimmunt?  der  Keimzahl  einer 
Kullurmasse  mitteis  der  PUttenknlturmethode  ist  demnRch.  bet-oiKier^  hei  Cholera- 
vihriouen,  recht  unsuverlässig  und  würde  bei  dieatsn  Bakterien  stets  erheblich  zu 
geringe  Kdeaieblen  und  damit  einen  s«  geringen  Antigengehelt  dee  Hateriele  ergeben. 
Denn  fllr  die  antigene  Wirkung  sind  ja  die  niefat  mehr  entwicUung^bigen  Keime 
ebeoeo  wertToU,  wie  die  noeh  tur  Vermehrung  goeigneten. 

')  ZaitachrlA  fOr  Ujrfieiia  uod  lofakOoaaluaokbeiten  Bd.  so,  &  m 


uiyiiized  by  Google 


—   890  — 

Tabelte  II.  ReimgebaU  ein««  Milligramms  228tfindig«r  feueht  gewogener 
Sohrlgagafknltnr  Ton  Typhns-  und  Choterasiimmen  im  Plattenkttliur- 

Tersuch. 

(VerdAunungen  mit  BoailtookoclisalzlOaung.) 


Typhus  J.  St.    I   02A  Millionen 

TjphuB  J.  St.  H   1370  „ 

Tyi>hus  J.  8t.  IV   1440  , 

Typhus  J.  St.  V   1280 

Gholer«  Lb   &d3  „ 

Cholera  Brke   487  . 

Choler«  Serbien    .....  108  » 

Cholera  74   40  . 


Zu  dieser  UnBicherheit  der  Ergebnlsee  kommt  noch  der  Naditeil,  daß  die  Be*^ 
stimmunR  dpr  Keimzahl  einer  Ta^'espro<1uktion  an  Knlturmaffe  nur  möglicli  ist,  wenn 
die  von  den  einzelnen  Platten  gewonnenen  Kulturen  noch  lebend  znsammeugegcbüttet 
werden,  was  im  Interesse  der  Vermeidung  einer  gleichmäßigen  Infektion  mit  xufSUig 
vorhandenen  Verunreinigungen,  wie  schon  faervorgebobeu  wurde,  nicht  tunUoh  erscbemt. 
Die  Peststellmig  des  Keimgebaltas  durch  Zlhlung  der  KcloniegaUen  ist  daher  von 
nna  praktisch  nicht  benutst  worden. 

Zuverlässiger  hi  naeb  unseren  Beobachtungen  die  von  Soltmann*)  empfohlene 
Feststellung  des  Keimgehaltes  durch  direkte  Zählung  der  Keime  im  mikroskopit^chcn 
Präparat.  Hiesp  Art  der  Prüfung  bat  den  V^orzug.  daß  sie  im  Oegenoatz  au  der 
Piattenkulturmethode  alle  Keime,  auch  die  nicht  mehr  entwickiungHfiihigen  berück- 
sichtigt und  daher  auch  mit  abgetöteten  Bakteriensuapensionen  vorgenommen  werden 
kann.  Über  das  Ergebnis  der  Zfthlung  der  Keime  in  den  Impfstoffen  mit  versebiedenen 
Zihlmetboden  von  Soltmann  eingehende  vergleicihende  PrQfangwi  angestellt  worden. 
Oer  Autor  benuttte  die  Methode  der  ZShlung  mittels  der  Thoma<Zeissedien  Zibl- 
kammer  und  die  Wrightsche  Zäbhnethode  und  findet  die  Resultate  der  leliteren 
unbefriedigend,  während  er  in  der  Kammerzilhhinrr  eine  sehr  briiuHibare  Methode  tnr 
Bestimmung  der  Keimzahl  der  Impfstofle  und  ein  gutes  Mittel  zur  Prüfung  der  gleich- 
mäßigen Konzentration  derselben  siebt. 

BesttgUoh  der  Brauchbarkeit  der  Wrightsdien  fflttilmethode  asigtan  andi  mm 
sdbon  wenige  Vemucbe  so  abwelehende  Ergebnisse,  dafl  diese  Art  der  Pk>arung  des 
Keimgehsltsa  von  vomeherrin  als  BinstcUnngsmethode  der  Impfstoffdiebts  nicht  in 
Betracht  kommen  konnte. 

Die  Zülilunp  der  unpeßrbten  Keime  in  der  Zählkannraer  haben  wir  nicht  erprobt. 
Dagegen  haben  wir  eine  von  Klein*)  ursijrünglich  angegebene,  etwa,«  abgeänderte 
Methode  geübt,  die  es  gestattet,  die  gefärbten  Keime  im  Dauerjir.-i parat  zu  zählen. 

Von  der  auesuxäblenden  Bakteriensuspension  werden  nach  ausgiebiger  Sehüttelung 
0,1  com  mit  9,9  com  verdttnnteo  lUrbolfuclisins  vermischt  und  darin  etwa  eine  Stunde 
unter  Erwirmung  und  mehrfachem  ÜmsehtUteln  geiftrbt.   Alsdann  werden  0,01  cem 

>)  Zeititchrift  fflr  Hygiene  und  Infektinnskran>l)t-iten  Bd.  80,  S.  8S8. 
^  Zentralbl.  fQr  Bakteriologie  1.  Abt,  Bd.  XX VU,  l^iK),  S.  bü. 
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der  Miüchung  auf  einem  voükommeD  reiuen  Objektträger  im  Gebiete  eines  kreis- 
fitnnigsa  Fteckes  too  bMÜnuntem»  'an  beuten  3  ccm  betngMidein  IhaAnumm,  antar 
kniafBcmifra  Beiragnogra  dar  Nadel  gleudinlfiig  bis  aam  Bande  aiUBeatrkhen,  bb 
die  PläMigkeit  eben  einiatnickiien  beginni  üm  «in  n^icbmftOige«  Haften  der  Lfiiong 

und  die  EKntroeknang  in  einer  Scbiclit  von  möglichst  einhMtlioher  Dicke  zu  ersideo, 
kann  man  dem  Bnl?tericnfnrbgenü.«ch  etwas  keimfreie  neutral  reagierende  Gummi- 
löeuug  auf  dem  Objektträger  mittels  der  Nadel  beimisclien.  Der  Ausstrieb  muß  in 
horizontaler  Lage  lufttrocken  werden,  wird  dann  für  einige  Stunden  im  Brutschrank 
bd  87*  troUends  waMerfitei  gemaefat,  in  Ol  «ingeaddoeaen  und  mitleb  der  Olimmenion 
doraibgeiibU.  Die  Zabl  der  Kdme  findet  man  ans  dem  Dordiedinitt  des  Bakterien* 
fdialtee  eiiier  miQgUdist  grollen  Zahl  von  Qedehtafeldeni,  deten  Dnrchmeaier  mit  dem 
Objektivmikrometer  leicht  bestimmt  werden  kann,  unter  BarUdniditigUDg  des  Dttieh< 
me<!«er5t  <leH  Ausstrichen  und  der  ta  emnef  HeisteUung  verwendeten  M«Dge  und  Ver 
dünnung  der  BakterieiifusjjenHion. 

Dieses  Verfahren  ergab  uns  bei  der  Untersuchung  verhältnismäßig  branchbare 
Resultate.  Es  ist  aber  immerhin  etwas  umständUoh  und  idtranbend,  so  datt  es  fQr 
den  pniktiacben  Oebraudi  der  Binetdlung  der  Impfstofldidiie  hinter  anderen  Metboden 
nir&ttetehen  dfirfte.  Audi  leidet  die  Genauigkeit  der  Ifetbode  an  dem  allen  Keim> 
lihlungen  anhaftenden  Fehler,  dafi  die  Keime  selbit  doidi  atliketee  Schütteln  nicht 
gans  isoliert  und  gleichmäßig  verteilt  werden  können,  eondem  immer  noch  mehr  oder 
weniger  große  Verhändc  bilden,  die  schwer  auszuzählen  sind  und  einen  betrüchtlichen 
Teil  der  IJaklerien  der  verteilenden  Wirkung  der  Verdünnungen  entziehen  Die 
Methode  gab  uns  aber  bemerkenswerte  ErgebnisHe  über  die  Aboahme  des  Gehaltes 
der  Impfatoflflfiroben  an  geformten  Elementen  bd  «mehmendem  Alter.  Daa  Verbdten 
je  twder  Typhue«  und  CHioleraatSmme  in  dieeer  fiedehung  teigt  die  Ibigende  Tabelle. 


Tabelle  iii    Bestimmung  de»  Keimgebalts  eines  Milligramms  22stündiger 
feucht  gewogener  Sohrägagarkultur  iweier  Typhut-  und  Oholeraatimme 
mittele  Aoeafthlung  im  gefärbten  Prftparat. 


Stamm 

Keimzahl  am  Tage  der 

Herstellimg  der 
m«wildftti  (10.  1.  1M6) 

Kdumbl  am 

17.  1.  1916 

ICiimmlit  am 

94.  1.  191« 

Typboa  J.  St.  I. 

425  Millionen 

302  Millionen 

340  Millionen 

Typhna  J.  Bt.  IL 

684 

68« 

Ohotora  Lb. 

BIO 

919 

Cholera  Sadiieii 

SB6 

186 

64 

Aus  dem  Versuch  geht  hervor,  daD  schon  im  Verlauf  von  drei  Wochen  bei  der 
mit  der  Chderaknltur  Serbien  her^dlten  Impfetofl^be  eine  bemeikenaimte  Ver 
ringerung  der  Zahl  der  filrbharen  Keime  eingetreten  iat.  Aueh  die  Clideraknltttr 
Knitnr  Lb.  lUit  dne  gewiaee  Abnahme  dea  Keimgehaltee  erkennen,  wlhrend  die  beiden 

Typhuskulturen  nur  einen  geringfügigen  Rückgang  der  Zahlenwerle  aufweisen.  Ver> 
gleidit  man  aber  2  bia  8  Monate  alte  Emulsionen  dieser  Kttltnien  mit  in  gldcher 
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W«ise  hwgwtelltein  friichen  Smpenaionen,  dum  iNteo  Bebr  grolle  DübNUMii  im  Kmid- 
geludt  »utagt»  dm  nioht  dnrdi  «m  anlAilM»  Vwkltttnpai^  du  KdoM  od«r  aoutif» 
räumliche  Verteiigngsmomente  bedingt  eein  kßnnen,  sondern  «robl  euf  «ne  fattr 
ecbreiteDde  Auflösung  der  Bakterien  mancher  Kulturatämme  zurückzuführen  sind. 

Wji8  für  die  Methode  der  Keimzählung  im  gefärbten  Prripanit  gilt,  wird  wohl 
auch  für  die  Kamnierzählung  zutreffen.  Denn  beim  Vergleiche  hänppnder  Tropfen 
frisch  bergealelller  äui^peuniontsn  und  älterer  ImpfsloiTe  aue  gewissen  Kulturen  haben 
wir  «a«h  ohne  Zihlung  einem  whr  gmihmna  Untenohied  in  der  Menge  der  Eeune 
feetatelteD  Icönnen.  Wir  kftnnen  demnaeli  die  Slblmetboden  all  ein  gutes,  wenn  «neh 
etwas  wnayUidUcbee  Iflttel  «ur  PMfting  der  gleiobmXiKeMi  Komenbrntion  nur  dann 
anerkennen,  wenn  ee  sidi  um  friecb  bergeetellte,  nicbt  aber  um  iltere  ^pbtoA 
bandelt. 

Eine  vierte  Methode,  den  Keimgelialt  einer  Hakteriensuspension  zu  beme&sen, 
beruht  auf  der  Verschiedenheit  der  Transparenz  keinireicher  und  keimärmerer  Auf- 
Bohwemnangen  infolge  der  reichlicheren  oder  geringwen  Lichtreäekiion  von  der  Ober 
flidie  der  Bakterien.  Der  Grad  der  Trttbnng  einet  Irnpürtoflk*  kann  alao  ala  Ualbtab 
fllr  «einen  Oebalt  an  formwhaHenem  Antigen  gelten,  wogegen  die  gdfiaten  ffiweiß' 
Stoffe  dabei  ebenfalls  nicht  sur  Geltung  kommen.  Im  Vergleich  mit  den  Methoden 
der  Wägung  und  Keirozählnng  erscheint  diese  Methode  der  Ein.'^telluug  der  Impfstoffe 
nur  zur  Erreichung  von  groben  Annäherungswerten  geeignet,  da  die  richtige  Dichte 
der  Bakterienemulsion  rein  empirisch  durch  Vergleich  mit  einer  MusteraufBchwemmung 
ausfindig  gemacht  werden  muß.  Aber  wenn  man  die  praklitschen  Ergebnieae  dieser 
Biniteliungaweise  in  Betmcbt  «iebt,  dann  mutt  man  anerkennen,  daO  sie  bei  adir 
einfaidier,  wenig  aeitranbender  Handbabung  alles  leistet,  was  unter  den  VerblltnisBen 
des  Grofibetriebes  von  einer  sotoben  Methode  verlangt  werden  kann.  Die  Unteracbiede 
im  Trttbuogsgrade  von  Bakteriensuspensionen  sind  nämlich  schon  bei  vörhäitnismäfiig 
geringfügigen  Verschiedenheiten  des  im  pleichen  Flüssigkeitequantum  verteilten  Bakterien- 
gewichtes gut  zu  erkennen  und  eiu  etwas  eingeübter  Untersuclier  ündet  Differenzen 
von  etwa  '/»  mg  im  Kubikzentimeter  schon  heraus.  Bei  dichteren  Aufschwemmungen, 
i.  B.  beim  Clioleraimpistoff,  liilft  man  sieb  bei  der  fieorteilnng  der  Diebte  duieh 
Verwendung  dflnneier  PrQlungar&brohen.  Zur  Bnielung  suveiüsaiger  Besultate  Ist 
sine  richtig  eingestellte  Mosteranfsdiwemmung  oder  noch  besser  eine  ganse  Etsibe 
in  bezug  auf  die  Dichte  quantitativ  abgestufter  VergleichaSüssigkeiten  nötig.  Da  das 
Grundmnß  für  den  Keimgehait  der  Ini|jtVtoti'e  ein  Gewichtswert  ist,  wird  auch  das 
Muster  durch  Verteilung  des  genau  ausgewogenen  Kulturqunntums  in  der  entsprechenden 
FlOseigkeitsmenge  herzustellen  sein.  Die  zum  Auswägen  benutzte  Kultur  soll  einen 
mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  haben,  wird  also  am  besten  von  Schrägagarröbrchen 
gewonnen  werden.  Benotst  man  aus  besondersn  Gründen  andere  Suspensionen  .als 
Hnster  fOr  die  Impfstoflbinsfdlnng,  so  sind  dieselben  ebeniiüls  dnrcb  Ver^idi  mit 
der  auBgewogenen  Rakterienaufscbwemmnng  auszuwerten. 

Die  Ausführung  der  Einstellung  des  Impfstoffes  mit  einer  Musteraufschwemmung 
ist  sehr  einfach;  durch  Ilinzuffigung  abgestufter  Mengen  des  konzentrierten  Impf- 
stoffes zu  lü  ccm  0,5%iger  Karbolkocbaalzlösung  und  Vergleich  mit  der  Staudard- 
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emalsion  stellt  man  zooäclut  die  groben  Grenxen  des  erforderlichen  KuUurzueatzes 
fiwt,  damnf  wird  dondi  BainiHcbung  xwiacheq  dan  Qittvfmttti  ]i«K«nd«r  H«ngen  daa* 
jenlgd  Onaatum  henuia(«mMdit,  daa  gantu  dla  gMöha  THllmng  anfwdat  «ia  dia 
tfmierproba.  Kennt  man  dia  Mmga  dea  konaantriarlan  Impfatoffaa,  ao  iat  aua  dam 

•rhaltenen  Wert  die  Geeamtmenge  des  fertigen  Impfttoflfiw  und  daa  Vaidttnnimga- 
varhältnie  der  KuUureinulsion  leicht  zu  berechnen. 

Aach  diese  Methode  iet  nicht  gemi  fehlerfrei.  Störend  auf  die  Genauigkeit  der 
Einstellung  wirkt  zunächst  die  verschiedene  Eigenfarbe  der  zu  vergleichenden  Emul- 
aionan.  Hancha  Impfstoffe  haben  schon  beim  Abhebern  einen  leicht  bräunlichen  Ton 
oder  nabman  ihn  nntar  dam  Einflnaaa  dar  aagaaatetam  PbanolUianng  an,  und  diaaa 
brlnnUeban  Inpfatolf^ban  «aidan  im  ailgamalnan  dicbtar  aingaachitit  ala  dia  fiurb» 
losen.  Aber  eine  erheblich  wichtigere  Einschränkung  aifthrt  ^a  Brauchbarkeit  dar 
Methode  durch  den  Umstand,  daß  sich  das  Reflektionavermdgen  und  damit  die 
Transparenz  vieler  Rftkterienaufschwemmiingen  keincswcns  längere  Zeit  hindurch  un- 
verändeit  hält,  sondern  früher  oder  später,  mitunter  bereite  in  kurzer  Frist  zurückgeht, 
weil  ein  mehr  oder  weniger  erheblicher  Teil  der  geformten  Elemente  der  Auflösung 
«nbaimftUt  aioh  danxtisa  aotolytiadia  Vorgänge  in  jedar  BalEtariankoIlar  ab* 
«läalen,  iat  adion  langa  bekannt.  DaO  aber  die  AutolyM  miter  Umatlnden  nach  in 
•a  arbeblidiam  Grade  foftadiraitet,  dafi  ein  didit  fBtrttbter  CSholanimpbloir  acbon  im 
Lmifa  ganz  kurzer  Zeit  fast  wasserklar  werden  kann,  und  da0  sich  Tarschiedene 
Stfimmn  derselben  Bakterienarl  in  dieeer  Beziehung  ganz  verschieden  verbalten,  iat 
hier  erst  hei  der  IropfHtoä'bereitung  in  dieser  Weise  beobachtet  worden. 

BUn  solcher  Rückgang  des  Trübungsgrades  durch  Autolyse  betrifft  im  besonderen 
Hafla  den  dwIaralmpfiBtoff,  doch  sind  auch  dia  TyphuabakterieoautpenstoDen  davon 
niebt  vOllig  fiai,  wann  die  Aafbdlung  bei  ihnen  ancb  nur  aalten  in  ^em  aoldien 
Qrade  auftritt,  dalt  ala  ohne  gananera  PrAfmig  an  arkanDan  Bat  den  Auf- 
achwetnmungen  von  Choleravibrionen  ist  dia  Eticbainung  ohne  Ausnahme  nach 
längerer  Zeit,  und  bei  einigen  Stämmen  bereits  nach  wenigen  Tagen  deutlich.  Be> 
Pondorf?  rasch  und  ausgiebig  tritt  die  Aufhellung  ein,  wenn  die  Impfstoffe  in  konzen- 
trierter Form  einige  Zeit  aufbewalirt  werden.  So  verliert  auch  ein  trocken  abge- 
schabter KuUurrasen  von  Choleravibrionea,  im  Glasscbälchen  aufgehoben,  in  wenigen 
Tagen  arioa  Unduieblflaaigltait  fOx  Ucbt  nnd  wird  föllig  transparent,  ein  Beweia 
dafSr,  daü  die  Wirkung  von  den  VibriooMi  aalbat  aaagebt,  niebt  etwa  vom  Soapen- 
aionamittai  Daa  Anf hellnnganfmdgen  der  eintalnen  Stimme  iat  raeht  van^iadan. 
Dia  folgende  Tabelle  (S.  394)  gibt  ein  Beispiel  dafür. 

Die  stärkste  Aufhellung  lassen  die  Stämme  74  und  Serbien  erkennen,  die  schwächste 
die  Stämme  Lh.  und  Brke.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  beiden  ersteren  auch  bei 
der  Keimzähiung  im  Platten  versuch  ein  auffallend  geringeii  Wachstumsergebnis  zeitigten 
«nd  einer  von  ihnen  (Kultur  Serbien)  Iiai  dar  Zibluog  im  miloodEOpiaciMn  Pciparat 
aobon  in  einigen  Tagen  eine  deutliehe  Varminderong  der  Keime  aufwies.  Die  Er 
adieinang  berabt  dabrnr  einaatatla  wobl  auf  tawt  beaondenn  Labilitit  der  Keime 
einzelner  Cholerastämme,  anderaeite  aber  auch  wohl  auf  einem  beaonders  reichlichen 
Gehalt  an  antolytiachen  FennaiitaD.   Dann  hier  wurde  manehmal  beobaebtat,  dafi 


Digitized  by  Google 


—  894  — 


Tabelle  IV.    Rückgang  der  scheinbaren  Diclite  von  Chol4r»* 
Aufechwemmungeo  innerhalb  zweier  Monate. 

Die  ZabiMi  in  den  vier  Kolnmnen  g»ben  an,  wieviel  Kabiksentlmeter  Waaser  en  eiDem  Knbtk- 
MDttnMtar  der  EmnlMon  bioxugefagt  Warden  mnAten,  am  eine  Aufscbwemmang  su  ergeben,  die 
In  ihnr  Tkuipueos  dner  Miebm  Emulrioo  von  M  mg  dudenvlbrioinen  in  1  cem  nagellhr 


Stnmoi 

Siebte  am  Tage 

der  Herstellang 
(17.  ö.  15) 

Dicbte 
am  8L  ö.  IMS 

Dichte 
an  III.  9, 1916 

IMcbte 
am  19. 7. 1915 

Ohoieim  Ctk 

8-9 

6 

7—8 

n 

Brke 

9 

7-8 

7 

n 

Zrdg. 

8-a 

7 

6-7 

■ 

Bk. 

e-9 

7 

7 

n 

Sylv. 

ca.  0  ocBi 

T-9 

7-8 

7 

n 

Baku 

B 

7—8 

6 

M 

BolUead 

7-8 

7 

• 

n 

Fst. 

B~9  . 

7 

6-8 

n 

Serbien 

7—8 

5-6 

6-6 

m 

74 

7 

6—7 

6 

SU  attfgefaftUteii  Suspengionen  friaoh  hinsng!Blägle  Aubohwemmungen  eines  Stammee, 
der  nicht  zur  Aufhellung  neigte,  schneller  dneti  Rückgang  der  TrQbiuig  erkennen 
liefien,  «Ii  SuspeneioiieD  des  betieffeDden  Stammee  ftr  aiob  allein. 

Die  Veränderlichkeit  der  Transparenz  des  CboleraimpfstolTefl  macht  es  erforder' 
lieh,  daß  eine  auf  die  scheinbare  Dichte  diet^es  Irapfeloffes  gestützte  Nachprüfung  seines 
Antigengehaltes  möglichst  buhl  nacii  Heiner  Fertigstellung  vorgenommen  wird.  Findet 
die  Prüfung  erst  nach  einigen  Tagen  oder  gar  nach  Wochen  statt,  so  wird  die  Impf 
•toffiprobe  mehr  oder  weniger  ta  dfinn  erecheioen,  auch  wenn  eie  anflUigUcb  die 
fichtige  Dichte  besaS.  Die  Hinsofllgiuif  einw  weiteren  BakterieaeuepeMion  in  eokdien 
au^eheUtea  InipAtofftmben,  um  ihr  die  vorfeeehriebene  Dichte  an  verleihen,  iai  wohl 
nicht  statthaft,  weil  dadurch  der  Geh^t  des  Impfstoffes  an  Bnktoricneiweiß  und  damit 
möglicherweise  auch  seine  Reizwirkung  unnötig  gesteigert  wird.  Zur  Immunisierung 
sind  aber  anch  die  gelösten  Bakterienstoffe  noch  durchaus  befähigt;  ein  14  Monate 
alter,  stark  aufgeliclltcr  Cholernimpfetoff  erzeugte  im  Tierversuch  noch  die  Bildung 
bactericider  Antikörper,  allerdings  iu  etwas  geringerem  Grade  als  ein  frisch  bereiteter 
Impfstoir. 

Eine  weitMe  Folge  dieser  Encheiaung  betrifft  die  Wahl  von  Hmteiauf' 
■ohwemmangen  mm  EinsteUan  der  Impfttoffe.  Anftchwemmnngen  von  Cholera- 
Vibrionen  verindern  eich  in  ihrer  Licbtdurehliedgkelt  eo  bald,  daß  eie  eich  als  Test' 

proben  für  die  Dichte  der  herzustelleoden  Impbtoffe  wenig  eignen,  wenn  man  es  nicht 

vorzieht,  sie  in  kurzen  Abstünden  mittels  auegewogener  Kulturmasse  immer  von  neuem 
herzustellen,  .\ndere  I^akteriena«ff»ehwemmungen ,  z.  B.  solche  von  Typhusbacillen, 
sind  in  ihrer  scheinbaren  Dicbte  dauerhafter,  verändern  sich  aber  schließlich  doch 
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amäi.  Nodi  bener  beltoD  lieh  fltaphylokokkMMOiiwiMioiMD.  Bs  derf  aber  nidit  an- 
geomnnmk  «Ofden,  dell  mit  gleidifn  OeiriohtHiwiigeo  veraehiedeiwr  BakterieDMten 

gewonnene  Suspensionen  gleiche  Trttbnngen  zeigen;  StaphylokokkenaufBchwemmungen 

erscheinen  relativ  viel  dichter  als  solche  von  Choleravibrionen ,  Typhusbacillen  geben 
ebenfalls  etwas  dichter  ereoheinende  Trübungen  als  gleiche  Mengen  von  Cholera- 
Vibrionen.  Eine  MusteraufechwemmuDg  aus  Staphylokokken  fiir  Choleminopfstoti'  ist 
daher  suDlchei  durch  Vergleich  mit  einer  Emoleion  auegewogener  Cbolerakultur 
riobtig  einsttslellen. 

Die  UneieheriiMt  der  BaklerieiwuiMhimnmuDgen  ale  Mueteiemuleion  HeS  die 

Gewinnung  haltbarer  SiispenBionen  aus  eheroisdieii  Stoffen  enrOneeht  eraeheinen. 
Schon  früher  wurde  für  die  Binetellung  der  Dichte  von  BakterienaarschwenamuQgen 
eine  Emulsion  von  Lecithin  in  Wasser  empfohlen.  Aber  dieser  Körper  hat  eine  so 
betrüchüiohe  Eipcnfarbe,  daß  die  Herstellung  dichterer,  dem  Choleratmpfptoff  analoger 
Suspensionen  mit  ihm  nicht  gut  gelingt.  Emulsionen,  die  in  ihrem  Charakter  mit 
Bakteiienattfediwemmttngen  »emlloh  gut  fibeieinstfninien,  erbilt  man  dnnh  Ver- 
misdieD  entHprechender  Mengen  einer  10%igen  Aoflöanag  trockenen  Konadabaleam- 
baraea  in  Benzol  aait  abaolutam  Alkdliol.  Es  entatdiett  dabei  feinflo^ge  Nieder* 
ichläge,  die  aidi  durch  leichtes  Schütteln  gleichmäOig  und  sehr  Ann  rar  Verteilung 
bringen  lassen  und  im  8uge?chniolzenen  Reagcnsglaee  lange  Zeit  unverändert  haltbar 
sind.  IMe  dem  vorschriftsmäßigen  Typhuäiropfstotl'  etwa  entt^prechende  Emulsion 
erhält  man  durch  Vermischen  von  0,23  ccm  der  Benzol-Balsamharaiusung  mit  9,77  ccm 
absolutem  wasserfreiem  Alkohol,  zur  Herstellung  der  dem  Cboleraimpfstoff  ent- 
apreebenden  SoBpenaion  aind  0,6  oem  de«  Gemiedim  nnd  9,4  oom  Alkohol  nfitig. 
PMbeemubtonen  nnd  Im]»fstoife  müsaai  natüriieh  in  Reagenegtleem  von  gteidien 
Lumen  miteinander  verglichen  werden.  Mit  geeigneten  Hilfsmitteln  und  unter  Be- 
rücksichtigung der  möglichen  Fehlerquellen  liefert  die  Einstellung  der  Impfstoffe  nach 
der  Tiichtdurchlässiglceit  zufriedenstellende  Resultate  und  wird  daher  im  Gerandheileamt 
seit  nnehreren  Monaten  au«»«hließlich  geübt. 

Die  richtige  lieurieiiung  des  AntigengehaUea  älterer  ImpfatoÜ'e  ist  eine  schwierige 
Anfgabe.  Bin  gewiner  Anbaltepunkt  dafQr  dOrfte  in  der  FeBtetollnng  dea  Gewiebtee 
dea  TVodEenrOchitandee  ein«  iMetimmten  Menge  des  firag^iehen  bapfitoHlw  gegeben 
aein.  Daneben  kommen  beaondem  die  Metboden  der  Komplement-  ond  Antik0rpe^ 
bindung  in  Frage,  bei  denen  das  geformte  und  das  gelöste  Antigen  in  gleicher  Weiee 
in  Wirkgarnkeit  treten.  Ob  der  auf  diesem  Wege  quantitativ  festgestellte  Antigen- 
gehalt  für  den  iuimunisierungserfolg  qualitativ  mit  der  gleichen  Menge  frinch  abge- 
töteter Bakterien lei her  gleichwertig  ist,  erscheint  aber  fraglich,  da  für  das  Zustande- 
kommen von  Antikörperbildung  und  Immvnitiit  neben  der  Menge  dea  eingefQbrten 
Antigene  aveb  die  antigene  Reiawirlrang  in  fietmdit  au  sieben  ist.  Als  Maßstab  flir 
die  ktatere  kann  nor  der  IServenadk  dienen.  Nadi  einigen  in  diesnr  Riditang  vor» 
genommenen  Vei^ucben  aobeint  die  antigene,  antikörpererzeugende  Wirkung  des 
CholeraimpfatofTes  schon  bald  nach  seiner  ITerslellung  etwa«  nach7.ula.sscn,  sich  darauf 
bis  etwa  zntn  sechsten  Monnt  in  zieuilicb  gleicher  Stürke  konstant  zu  erhalten,  um 
später  weiter  zu  sinken;  aber  noch  ein   14  Monate  alter  CholaraimpfiBtoff  ließ 
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•iitikArpiNtMi^nida  «»1  iinmniikiirrods  Wirkongen  in  «ner  Stlik»  erkMiDMi,  di« 
aneh  kltere  Impfatofie  in  gewineai  0rade  Ar  dan  pnktiBehen  Gebnueh  verweodongB- 

Ahig  erscheinen  läßt. 

Eine  Erecheinuag,  die  besonders  bei  einige  Zeit  lagerndem  Choleraimpfstoff 
sutage  tritt  und  bei  der  AusfQhrung  der  SohuUimpfangen  mitunter  wohl  äußerst  störend 
iriiktti  niifi,  ]«t  dk  Kldung  eiiiM  slhtefaldmigen,  an»  vwkMiIwi  B*kt«ntnl«ibatn 
gebUdslen  BodeoMtm,  dm  afadi  audi  dnnli  nodi  so  «uglebigM  BehOttalii  nicht  sor 
l^wchmiUBfBn  V«rlMtaiig  Imnigen  ttfit.  Di»  Baktorien  Iammi  neb  blnflg  UaAt  wieder 
in  der  Flüesigkeit  aufschwemmen,  wenn  die  betreffende  Plaadbe  auf  etwa  45*  erwimt 
und  dann  kriUUg  durchgeeehflttelt  «iid. 
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MaBanalytiMhe  Bestimmung  des  Chlors  in  Ubensmittelfi  inw.  ohne 
Verasehung  der  Stoffe  auf  lumeem  Woge. 


Von 

TnchniscluTii  liftt  A.  W«itl«l, 
hUadigem  Mitarbeiter  im  Kaiaerlichen  G«eiuidbei(«»Qit«. 

Bei  dem  allgemein  üblichen  Verfahren,  in  T-eben«mi»toln  Ftitfermitteln  wvr.  den 
Gehalt  an  Cbloridtin  in  der  Äsche  dieser  Stofie  zu  bestimmen,  können  von  den  bei 
höherer  Temperatur  flüchtigen  Alkalichloriden  während  der  Veraachung.  besonders  bei 
«ehwor  vwiMshbann  £ttoff«n,  kieht  kleine  Mengen  vetUieea  gehen;  äsB  Herttethiiig 
einer  für  diesen  Zwedr  brnnohberen  Aeohe  itt  daher  liemltdi  seitmtbend. 

B»  gelingt  nun,  die  organische  Substanz  von  Lebenenitteln  vmw,  mit  Salpeter* 
«ftnr»  oder  Lauge  derart  aufzuschliefien,  daß  in  dem  so  verfläsngten  Maleriat  die 
maQanalytischo  BeKtimmung  der  Chloride  ohne  Schwierigkeit  TOrgenommen  werden 
kann.     Auf  diese  Weise  läßt  sich  die  Verapfhnnp  umgehen'). 

Das  nachfolgend  beachriebeue  Verfahren,  das  eich  bewährt  hat  und  an  Stelle  dee 
bisherigen  VerBechunpveifldirang*)  oanmehr  im  Physiologisch  •  Phannnkoiogiedien 
Laboratorimn  dee  Kaieerllchen  Gesundheiteftmtee,  besondere  bei  dec  Ansfabiung 
gröJleier  Reihennntersiicbungen,  «agewendet  wird,  beeteht  in  der  AnfsehÜefinng  der 
organischen  Substans  und  der  sich  anschließenden  nallenatytieoben  Bestimmuag  der 
Chloride  in  dem  so  verrtüssigten  Matoria! 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  fiuf  die  folgenden  4  Lebens  beiw.  Fulter- 
mittet.  Kindfieiacb  (für  Stoiiwechael versuche  möglichst  von  Fett  und  Sehnen  befreit), 

')  Auch  von  andf^ren  Unlerauchem  sind  bereit«  frflher  das  Chlor  bezw.  die  Halo^ne  in 
organischen  .Stoffen  unter  Wegfall  der  Voraschung  bestimmt  worden.  Hierbei  benutzten  die 
eineil  die  ans  der  organischen  Substanz  mittels  HchwefelBtnre  abgeschiedenen  Halogenwanser- 
!>toffe  TUT  Bestimmung  <ler  Halogene,  wie  t.  B.  A.  Neumann,  der  die  bei  der  „V«raschang  auf 
nassem  Wege"  in  Form  von  Chlorwasserstoff  abgeschiedenen  Chloride  in  SilbernitratlOeung 
lailat*  and  nach  Volhard  maßaDalytisch  bestimmte;  andere  verwendeten  die  mit  Wasseratoif* 
snperoxyd  'T'er)  >  1r  !  ■  entfärbten  wB?«erigen  Auszüge  organischer  Substanzen  (wie  Viebfutter- 
mittel)  zur  maiianiilytischen  Beötinmiung  des  Chlors,  tud  wieder  andere  schlössen  die  orgainiacbeo 
Stoffe  (z.  B.  Oelatine)  mit  verdOnnter  SalpetersAai«  oder  mit  Kttpfemlfttleainv  and  VatfOOlaage 
aaf  ond  bestimmten  das  Chlor  maßanalytiscb. 

')  A.  Weitzel,  Die  bei  StorfwecbselverBuchen  am  MeoKlMn  ond  Her  zur  chemischen 
Untersuchung  der  verabfolgten  Nahrungsmittel  ond  der  AaiSllfaiidaa|qpMd«k(e  eOiSweDdeleD 
VerlUuwi.  DiM«  Arbeiten,  Bd.  ia,  191«,  B.  804. 
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Klippfisehfleiftch,  gflaftli«n«n  Seefi«chrog«n  und  den  ans  «ngekochteni  Pldaeb, 

Getreidemehl  und  Salzen  hergestellten  Hundekuchen.  Dabei  wurden  <tw  Lebens* 
nnittel  in  Form  der  lufltrocknen  Suhntaiiz  benutzt;  der  Iliitidekuchen  wird  luft- 
trocken geliefert;  die  iiliri^'i'u  Stoffe  «tanden  v<mi  HtoUVeclifiel verbuchen  liei  in  cr"ß''ri-n 
Mengen  zur  Verfügung.  Die  lufllrockne  Suhstanz  alä  Ausgaogsmateriul  für  die 
eiazeloen  Analysen  za  wählen,  iät  in  allen  den  Fällen  gegeben,  bei  denen  zur  gelegent- 
Udwn  Auifllbnmg  der  bei  gtSfleren  Reihenuntenuchangen  notwendigen  einzelnen 
Anailyeen  dM  Lebensmittel  in  die  lufttroekne  Subetans  Qbergeföhrt  wird;  eine  Not- 
wendigkeit hierfür  Hegt  «ber  ntcht'vor.  Die' Untersuchungen  können  bei  den  genannten 
Lebensmitteln  ebenso  gat  nit  den  entsprechenden  Nfen^en  der  frischen  Substanz  unter 
den  pletrhen  Bedingungen  wie  mit  der  lufttrocktion  Substanz  ansgeführt  wer<len,  wie 
besondere  Vernnc^he  mit  frischem  Rindfleisch,  Kleisch  von  gesahenem  Hering 
und  Rogen  von  geräuchertem  Bückling  gezeigt  haben.  Desgleichen  lieQ  .sich  eme 
Probe  (5  g)  fettreioher,  eebr  auigetrooknetw  und  reidtUch  geealsener  Ccrvelatwiirst 
obne  Schwierigkeit  mit  SalpetenAnre  (15  ocm  vom  epez.  Gew.  1,15)  verflSMigen  nnd 
in  dem  so  verflOeeigten  Material  das  Chlor  maOanalytisch  beetimmenO,  nadhdem  das 
ausgeschiedene  Fett  vor  dem  Titrieren  der  Flüssigkeit  in  der  üblichen  Weise  durch 
Filtration  entfernt  worden  war  Das,  wns  vorher  für  Rindfh'iseh  gesagt  worden  ist, 
dürfte  auch  für  andere  Fleischsorten  gelten.  Der  Fettgehalt  de«  Fleiflohes  wirkt 
ebensowenig  Ktürend  wie  bei  Cervelatwurst. 

Bei  Vorversuchen  hatte  sich  gezeigt,  daß  für  Fleisch  and  Hundekaoben') 
die  Salpetersäure  ein  geeignetes  Verflflasigungemlttel  ist,  nicht  aber  fflr  KUppßscb- 
flmch  und  geeahanen  Seefisobrogen,  der  eich  flberbaupt  infolge  seiner  eebwer  angreif- 
baren Eihflllen  gegen  Säuren  im  aligemeinen  recht  widerstandsfähig  gezeigt  hat  Bei 
den  letzteren  beiden  Stoffen  fielen  die  in  der  salpetergaaren  Flüssigkeit  ermitteilen 
roaßanalytipchen  Werte  fiir  Natriumchlorid  slot3  niedriger  aus,  als  die  in  der  A«che 
ermittelten;  auch  wichen,  wa«  wichtig  erscheint,  die  in  den  Parallelbestimmungen 
gefundenen  Zableowerte  nicht  unerheblich  voneinander  ab.  besonders  beim  Rogen. 
Demgegenfiber  ließ  sidi  mit  einer  lO°/oigcn  Kalilauge  die  Verflüssigung  von  ge- 
salsenem  Seefisehrogen  nnd  Klippfisehfleiseh  in  erwansehter  Weise  bewerk- 
stdiigsn'). 

Für  das  Gelingen  der  glatten  und  möglichst  vollständigen  AnfscbHefiung  der 
lufttrocknen  Substanz  der  genannten  i  Stoffe  nn'ttel'^  Salpetersäure  vom  spez.  Gew.  1,15 
oder  mittele  lO^'üiger  Kalilauge  ist  es  erforderlich,  daß  die  Sulistatiz  gleichmäßig  fein 
zerrieben  und  durchgesiebt  ist,  da  bei  der  Verwendung  von  nur  grob  zerkleinerten, 
nicht  durchgesiebten  Proben  die  Aufschließung  verzögert  und  nicht  immer  vollständig 
erreicht  wurde,  wenigstens  nidit  bei  der  angegebenen  Konsentration  der  beiden  Ye^ 
flfladgangsmittel  und  ihrer  Binwirkungsdaver. 


')  Der  G«haH  «n  Natriotnehloiid  in  dieser  Wofstprobe  betrag  ll,6Vr 

*)  Übrigenii  auch  für  Brot. 

^  EvBobeInt  die  verliiiMigte  Sabeteiw  donkel  geMrbk»  ao  Ist  de  dardi  Bebsadela  mit 

WftmenTtoSiniperoxyd  oder  Kaliumpermnnt^nnt  unweit  anfzuhdlen»  dsB  der  FstbeannocblRg  nach 
Rot  bei  der  oachfolgeodea  Titration  deutlich  erkennbar  ist 
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Die  bei  d«r  Verflüssigung  mit  Salpeteralaro  verblflibemkn  geringen  ungelöslea 
TeiUdiMi  «tflfen  dw  Tftnüoii  «bratomniff  wie  di«  gnringro  Alweheidiiitgtn,  die  nfteh 
dem  Aiteaiieni  d«a  mit  Kalilmge  verflOasigteD  Hbterub  Mfl]»ten, 

Die  bei  den  4  genannten  Stoffen,  die,  wie  die  folgenden  Tabellen  1  bis  5  zeigen, 
s.  T.  einen  niedrigen  (0,09%  NaCl).  ^.  T.  einen  recht  hohen  Chloridgehalt  (über 
20%  NaCI)  aufwiesen,  angewendete  und  brauobbar  befundene  Arbeitsweise  ist  nach- 
stehend dargestellt. 

I.  Uiitarsueliuiig  vtn  Flalteh  uRd  Hundekuchen. 

Atifechließang  mit  SalpeteriSnre. 

Die  Proben  —  bei  lufttrockenem  Fleisch  in  Mengen  von  2  g  oder  ö  g,  ifiei  Uunde- 
Inioben  von  5  g,  bei  Madiem  Fldeeb  in  der  2  g  lufttrackner  Sttbttras  mfepraefaenden 
Heogis  wordeo  in  einem  Brienmeyerkolben  (von  250  com  Inhali)  mit  20  com,  bei  der 
5  g  betnigendea  Ptobe  Hnndekodnn  mit  60  com  Salpetoeiare  vom  qwa.  Oew.  fibe^ 

gössen  und  mit  aufgesetztem  Küblrohr  30  Minuten  Inng  auf  dem  siedenden  Wasserbad 
unter  hisv-oiligem  Umschwenken  erhitzt.  Hierauf  wurden  zu  (it-r  Probe  50  com,  zu  der 
mit  5ü  com  Salpetersäure  aufgeschlossenen  Probe  Hundekuclicn  jedoch  nur  20  ccm  Wasser 
hinzugefügt,  die  Flüssigkeit,  ebenfalls  wieder  unter  Benutzung  eines  Külilrohren,  auf 
dem  AebertdnhtDOts  lom  Sieden  gebraebt  und  über  klaner  Flamme  15  Minuten  Umg 
im  flöbmoben  Sieden  eiballen.  IHe  erkaltete  FlOssii^dt  wurde  denn  mit  10  cem 
einer  SUbornitratUeong,  von  der  1  com  0,006  g  NatriumchliHrid  MDttptedi,  veneltt, 
15  Minnten  lang  Mit  dem  siedenden  Waaserbad  erwärmt,  nach  dem  Erkalten  mit 
Wasser  auf  100  ccm  aufgefüllt  und  durch  eia  Faltenfilter  filtriert').  In  50  ccm  des 
Filtratü  wurde  nach  Zusatz  von  2  crin  einer  gesättigten  wässerigen,  mit  Salpetersäure 
bis  zum  Verschwinden  der  braunen  Farbe  versetzten  Ferriammoniiirnsnlfatlösung  das 
überecbüssige  Silbernitrat  mit  einer  gegen  die  Silberuilratlösung  genau  eingestellten 
SbodanammooinmlSrang  vornobtig  inrdektitriert,  wobei  die  Titration  als  beendigt  galt, 
lobeld  der  erete  Tropfen  den  dammden  Farbenumaehlag  nadt  Rot  ergab.  Ana  der 
Amalil  der  verbianebtan  ocm  SObemitratlöeiing  wurde  dann  die  in  der  Fkobe  und  in 
100  g  Sabetans  enthaltene  Menge  Chlorid  ale  Natrinmohlorid  l»eredinet. 

2.  Untersuchung  von  Kiippfischfieisch  und  gesalzenem  Seefischrogen,  beide 
im  ungewässerten  und  gewässerten  Zustande. 

Aufstihließung  mit  Kalilauge. 

An  Stelle  von  Salpetersäure  wurde  bei  diesen  Snhetanzen  eine  10%ige  Kali- 
lauge zum  Verllüssigeii  der  organischeo  Substanz  verwendet.  Die  fein  gepulverten, 
dnrdigMiebten,  gleichmäßigen  Fmlien  dar  Infttrooltnen  Bobetans  wnrden  in  Mengen 
von  2  g  (oder  die  entopreobende  Menge  frischer  Subetans)  mit  20  com,  dte  entwieeerten 
ohloridarmen  Proben  in  Mengen  von  6  g  {oder  fiie  entepreohende  Menge  frieoher 

')  Die  Klärung  der  Fl(ie«ii];keit  uad  die  Abscheidung  des  Chlorsilbers  in  kompakter  Form 
wOlden  erbeblich  dadurch  beschleunif^t ,  daß  beim  AuffOllen  der  Flflesigkoit  auf  100  ccm  etwas 
JL^ar  mit  in  den  Meßkolben  gegeben  nnd  «ialf»  Hato  kialUg  omgaaebattelt  wurde. 
AAi  a,  A.  KftlMil.  OcaiudheittMite  Bd.  U  27 
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fotwtaot)  mii  SO  cum  mntt  10V*ig«ii  Kalikug«  in  mii«»  Gil«a]n«7«rkolbe&  (von 

250  ccm  Inhalt}  geroiBcbt,  30  Minaten  lang  auf  dem  siedenden  Wanerbad  unter  bis- 
weiligem  Umschwenken  erliitzt  und  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  auf  250  ccm  auf 
gefüllt  Hiervon  wurden  "25  ccm  in  einem  Erlennieyerkolben  (von  200  ccm  Inhalt) 
mit  20  ccm  Salpetersäure  vom  spez.  Gew.  1,15  genuBcht,  mit  20  ccm  Silbernitrat- 
ISsuog  von  dar  oben  angegebenen  Konzentration  versetzt  und  die  Mischung  in  dem 
mit  einem  Kttbirohr  TOfsdienea  Brlennejerkolben  m  lange  auf  ebem  AibaatdiahtDeta 
über  kleiner  Flanme  erhitst,  bis  der  Kolbeninhali  heUiarWg  gewoiden  war.  Die  er« 
kältet«  Fliiwgkeit  wurde  dann  auf  100  ccm  aufgefüllt  und  in  BOcem  der  flllrierten 
Fiäeaigkeit  dae  Natrinmdblorid  beatinmit,  wie  dies  nnter  t.  angegeben  ist 

3.  Vergleichende  Chloridbestimmung  in  der  Asche. 

Die  zum  Vergleich,  unler  Beobachtung  filier  gebotenen  Vorsichtsmaßregeln 
angestellten  Chloridbestimmungen  in  der  Asche  der  4  genannten  Substanzen 
wurden  in  folgender  Weise  anegefOhrt: 

Die  Pkoben  wardm  in  Mengen  von  8  g  oder  5  g  der  Infttrodcoen  Substans  mit 
0,5  g  oder  1.0  g  cblorfifeiem  Oaldnmozyd  nnd  dar  nfitigen  Menge  Waaser  in  Platin- 
achalen  zu  einem  gleichmäßigen  dicken  Bni  angeröhrt,  im  Wassertrockenkasten 
getrocknet  und  dann  bei  möglichst  niedrig  gehnltener  Temperatur  unter  Verwendung 
von  PHzhrennrrn  in  der  Weise  verascht,  daß,  nachdem  die  organische  Substanz  voll- 
sluiidig  vericohil  war,  die  Kohle  auf  einem  Filtei;  mii  heißem  Wasser  erschöpfend 
aufgezogen  nnd  dann  das  SUtor  mit  dar  Kohla  vamadit  varda. 

Bei  Fleisch  nnd  Hnndeknehen  wurde  die  Asdie  der  unter  Zusats  von  0,fi  g 
G^ttoioxyd  veraschten  Proben  in  20  ccm»  die  Asche  der  unter  Znsats  von  1,0  g 
Csiciumoxyd  veraschten  Proben  in  fiO  ccm  flalpetentaie  vom  spez.  Gew.  1,15  gekSet, 
die  mit  dem  entsprechenden  wiii5serigcn  AtJ?zng  r\u8  der  Kohle  vereinigte  salpetereaure 
Aschenliisung  mit  10  ccm  Silbernitrallosung  von  der  oben  angegebenen  Konzentration 
versetzt,  15  Minuten  lang  auf  dem  Wa^iserbad  erwärmt,  noch  dem  Erkalten  auf 
100  ccm  aufgefiUlt,  filtriert  und  50  ccm  Filtrat  in  der  oben  angegebenen  Weise  zur 
TOratk»  tarwendeC  usw. 

Bei  dam  gesslsenao  Seefisehrogen  und  dem  KUppfischfleisoh  wurden  die 
in  gleiclier  Weise  wie  bei  dem  Fleisch  und  Huudekodien  Jiaigaatsilltein  aalpetarsMnen 
AscbenaussQge  auf  250  ccm  aufgefüllt,  hiervon  25  ccm  mit  20  ccm  Sitbemitratlösung 
versetzt  und  5m  übrigen  weiter  verfahren  wie  vorher  bei  Fleisch  und  Hundekuchen. 

Die  analytischen  Daten  sind  in  den  nachstehenden  Tabellen  1  bis  5  geordnet 
zusammengestellt.  Um  einen  genauen  Einblick  in  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens 
SU  ermfiglichen,  sind  die  Binsalanalysensahlen  der  Psrallelveisudie  in  den  TabeHen 
mit  angeführt. 

Der  qualitative  Nachwels  der  Chloride  in  den  oben  genannten  4  Lebens- 

bezn*.  Futtermitteln  Heß  sich  bequem  und  schnell  (etwa  innerhalb  10  Minuten)  in  fol- 
gender Weise  führen:  Von  den  Stofien  mit  geringem  Chlorgehalt  wurden  je  0,2 — 0,3  g 
der  hifttrocknen  Substanz  Ijezw.  0,5 — 1,0  g  der  frischen  Substanz,  von  den  Stoffen 
mit  höherem  Chlorgehalt  entsprechend  geringere  Mengen  mit  3  ccm  Saipetersäuri» 
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Tftb«lle  1.    Zusammcnstellong  der  in  2  VcrsuclisreiheQ  auf  nassem  Wege 

und  nach  dem  Ve rus-chu n psverfahren  in  liiicr  Mischprobe  Kindfleisch  ;18 
versohiedeue  Einzelproben   lufttrockner  Substanz    von    fn.st  fettfreiem 
Rindfleisch  —  25,2  g  lufttrockne  Substanz  =  IGO  g  friaches  Fleisch)  er- 
mittelten Mengen  Natriumchlorid. 


Di»  m  den 

Natriumchlorid 

eiDMloen  Ana- 

A. In  der  Aualyscnpfobe 

B.  In  lOOier  Hindfleiech 

lysen  verwen- 

ermitteli 

(aas  A  berechnet) 

dete  Meng» 
lafttfoekMr 

Auf  nassem 
Wege 

mg 

Nach  dem 
VcraachangB- 

vertahren 
mg 

Ad(  nassem 
Wege 

mg 

Nach  dem 
VeraachDOgft- 
verfahren 
mg 

17,5 

17,0 

88,2 

I.  Reihe 

18,:. 

IK.O 

17,0 
18,0 

93,2 
90,7 

»r,,~ 

90,7 

Je  5  8 

19.U 

17.6 

95,8 

88.2 

18,0 

18,0 

90,7 

90,7 

18|,0 

17,5 

«0,7 

88.» 

Im  Mittel : 

18^9 

9Ut 

88kt 

7,0 

8,0 

98,9 

100.8 

2.  Betfa« 

7,0 
7,0 

7.0 
7.0 

88,2 
88,2 

88.2 
88.2 

Je  8« 

7,0 

7.0 

88,2 

88.3 

7,r. 

7.0 

94,5 

88.8 

7,5 

7.0 

94,5 

88,8 

Im  Mittel: 

7.8 

WM 

In  einer  besonderen  IVobe  von  10  g  frischem  Rindfleiech  wurden  auf  ns&sem  Wege  10,5  mg 
NaCl«  nach  dem  VeraecbuDgsverSahren  10,0  mg  NaCl  ermittelt,  mithin  aol  100  g  berechnet: 
106^  mg  benr.  100,0  mg  NaOl. 

(ppoz.  Gew.  1,15)  bezw.  Kalilauge  (lO^  oig)  kurze  Zeit  im  Keagensglas  über  freier 
Flamme  erhitzt  (bis  die  Prob«  siemlich  verilü&aigt  war),  nach  dem  Erknlteu  mit 
8  com  Wainr  venlflniit^  di«  mit  Kalilaoge  bebandeltai  Rogen-  und  Klippfi.schproben 
mit  Balpetoniui«  «ogMftmrt  vad  dann  filtriml.  Zu  d«in  Filtrat  wurden  ein  bia  iwei 
TioirfiBn  SUbernitmtlfiBnng  (t :  10)  hinsugefOgt  und  der  entetandene  NiederacUag  dorah 
Aufifiaen  in  Ammoniakätissigkeit  und  Wiederausfällen  durch  Salpetersäure  als  Chlorsilber 
identifiziert.  In  der  gleichen  Weise  gelang  der  qualitative  Nachweis  des  Chlorn  in  je 
0,6  g  Brot  und  Cervelatwurst  und  0,f>  g  lufttrockner  Substanz  von  Kartoffeln 
nach  dem  Behandeln  mit  3  ccm  Salpetertuiure  (spez.  Gew.  1,15).  Aus  der  Menge  des 
Niederschlags  luHt  sieb  bei  Reibenuntersacbungeo  «ehr  wohl  «in  gewieaea  Urteil  Qber 
den  ungefähren  Chloridgahalt  der  untersucbten  Proben  gewinnen. 

Oaa  Brgebnia  der  Verauehe  liAt  aieb  Itun  fdgendermaOen  nMannnenfaaaen: 
Für  die  genannten  4  I/eben«  bezw.  Futtermittel  (Rindflei.'^ch,  Klippfiecb,  Seefiacb- 
lOgen  und  Hundekuchen)  sowie  ähnlich  lusBrnmcnpesetztc  Stofl'e  hat  sich  das  Ver- 
fahren —  Bestimmung  des  Chlorgehaltes  unter  Umgehung  der  Veraschuug  der  Substanz 

—  bewährt.  In  diesen  organischen  Substanzen  von  ganz  verschieden  hohem  Kochsalz- 

87* 
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Tabell«  3.  ZusAininensteUuiig  der  in  18  ProIran  luftiroekner  Subittns  ron 
fiwt  f«ttfrel«fll  BiiMlittodl')  auf  nuacm  Wega  and  nftoh  den»  VerASchangs- 

\'    T  f  ;-i  l"i  )■  I  -  1 1      f  i::  i  !  t  (■  1  t  f  r,   M  f  : .  g  •'•  Ii   N    t  r  i  ii  i  ii  (■  Ii  1    i-  i 


Netrionehlorid 

Aof  nMi 

mn  Wege 

Heeib  dem  VetaeehmgiTerMifeB 

100  fr  Muskel 

In  <len  zu  den 

A. 

In  den  nu  den 

B, 

Lfde. 

fleisch  erhalte 

«inselneo  An«- 

einxelneo  Ana- 

Nr. 

ntt  n  Kl  fVtr Aok  • 

lysan  t 

'erwende* 

In  100  g  Rind 

lysen  v«nrande- 

In  188  g  IUnd> 

a«o  Sabetams 

len  Mengten 

llelM 

Ii 

fen  Mengen 

gebe 

Jl 

lafltrockner 
SnbetM»  voD  je 

(ene  A  bereehnet) 

lolttrockoer 
Sebetau»  von  |e 

(eae  A  beraelmet) 

Sg  ermittelt 

8  g  ermittelt 

8 

mg 

mg 

Einxelweftc  UltU-lworti- 

RlDZtflwert«  Uitlelwürt« 

Bfandwvrte  Mittalvrrt« 

1 

84,00 

19,0 
19,0 

. 

1  19,0 

91,0  1 
91.0  f 

91.0 

H,0  1 
8,0  1 

8.0 

96,0  j 
96.0  i 

96.0 

S 

81,80 

84.0 
84,0 

1  84,0 

iliM»  1 

119,5  1 

110,6 

10,0  1 
lObO  1 

10,0 

184.5  1 

184.6  1 

1843 

8 

85,67 

t'1,0 

1  20.5 

107.8  1 
102,6  1 

105,3 

9,0  i 
8,0  1 

8J( 

115,5  1 
102,7  j 

109,1 

4 

2fi,00 

18,'> 
17,5 

I  la.o 

96,2  1 
91,0  1 

9H,« 

1,0  1 
Ifi  1 

7,0 

91,0  1 
91,0  1 

91,0 

26,41 

17,0 
18,0 

}  17.5 

89,8  1 

93,1  1 

92,4 

7,5  l 

7.0  1 

7.3 

99,0  1 

92,4  1 

95,7 

6 

84,&0 

20,0 
19,0 

1  19,5 

98,0  1 
93,0  1 

95,5 

6,0  i 
8.0  1 

8,0 

98,0  1 
98,0  1 

983 

7 

8DJ68 

16,0 
15.0 

1  1S>6 

9»ft  1 
764>  1 

78i5 

6,8  l 
6,0  f 

8^ 

63.0  1 
76,9  1 

783 

8 

86,40 

1R,0 
l'J.d 

1  18,5 

91,4  1 
96,6  1 

94,0 

7,5  1 
7.5  1 

7.6 

95,:!  1 
95,;j  i 

953 

9 

24,94 

20,0 
20,0 

!  20,0 

!t',t,8  ! 
99,8  j 

99,8 

8,0  1 
7,6  1 

7,8 

98,5  1 
99,7  1 

96,6 

10 

24.87 

15.0 
15,0 

1  15.0 

74,6  ) 

74,6  1 

74.6 

6,0  1 

CO  ! 

fi.O 

74.6  1 
74,6  1 

74,6 

11 

85^17 

20,5 
20,0 

'  20.3 

103,1  1 
100,7  1 

101,9 

8,Ü  1 
8.0  1 

6.0 

100,8  1 
100,8  1 

1003 

18 

84,88 

18.0 
18.0 

1  18,8 

67,8  i 
88,0  1 

90,1 

7.5  l 

7.6  \ 

7,5 

00i8  1 
903  1 

903 

18 

85,81 

19,0 
19,0 

1  19,0 

96.8  1 
96.8  1 

96,8 

7,0  1 
8,0  1 

7,6 

88.2  1 
100,8  1 

943 

14 

25,15 

17,0 
16,0 

I  16,5 

85,5  1 
80,5  ( 

8-J,(l 

6,5  1 
6,5  1 

6,5 

81,7  1 
81,7  1 

81,7 

ir. 

23  .«2 

16,0 
16,0 

1  16.0 

82.0  ) 
82,0  1 

82,0 

0,5  1 
6,5  1 

6.5 

633  1 

83,3  1 

8^1,3 

1« 

8^04 

19,0 
19,0 

1  19.0 

95,2  t 
95,2  I 

95,2 

7,5  1 
7,5  1 

7.6 

93,!l  ! 
93,9  ) 

983 

17 

86,58 

18»0 
17.0 

!  17,5 

91.9  1 
68,8  } 

89,4 

7.0  t 
7.0  ) 

7,0 

683  1 
893  1 

883 

18 

83,84 

i7,r> 

U0.4  1 
80,4  j 

90.4 

7,0  1 
7.0  ( 

7,0 

90.1  1 
90,4  J 

90,4 

184 

88^0 

74 

813 

*)  Dine  IH  RinddciKliprolMiii  (brttcr  Sorin)  «rnnlcn  von  Eade  Oktnii.r  i'jKi  In.  End«  Jtniitr  19IC  uiKckioft  und 
«nlhietten  n*rh  der  niAflichatvn  ncfreinng  vnn  Kctt  und  Sehnen  >nni  Znnlt  Art  Vmrcndnn^  fllr  SlolTvccliKlrcraatb* 
3,22  bU  S.ei%  8lirk.l«ff  und  n,(VC  l>U  l.nb'l,  Fett.    Di«  Kochsali^hiille  lirgrn  bicr  xwiichi'n  vi.oTi  und  0,114*/«  (ia  Mittel 

«Ir  BodiMlt  bi  b  lliiHHMNkrwten  swlMicit  o,i«  opd  •,!»*/•■ 
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Tabelle  3.  ZueAmmeiiiteUttng  der  in  einer  Probe  HniHlelndilw  eaf  naeeem 
Wege  und  nach  dem  Veraechungi^vcr fahren  ermittelten  Mengen  Natrijttm* 

Chlorid  (Gehalt  nn  N:  3,587o;  an  Fett:  5,93%). 


Menge  des  zu 

Natriencblorid 

den  iiaiilBMi 

A.  In  der  A 

neljeeupi'obe 

B.  Itt  100  g  Hapdatodien 

Analyeea  tw- 

ermittelt 

(Ml  A  berechnet) 

wendeteQ 

Nach  Hp>!i 

... 

Aal  «'^—r*' 

NbcIi  den 

Hmidekaetaeoe 

Wege 

Veraachungs- 
vaiidma 

Wege 

Venwchungii- 
verftbieD 

* 
■ 

f 

f 

9 

t 

0,0940 

0,0880 

9AB0 

0.460 

B,0 

0.0240 

0.460 

0,4f"i0 

6.0 

0,02Öö 

0.0250 

0.470 

0,500 

Im  Mittel 

0,0285        i  OpMM 

0.470 

0.4N0 

0.010 

0,U0» 

U,äOU 

0.450 

Vt 

0,009 

0^ 

0,460 

0.450 

9fi 

0,010 

0,009 

0.500 

0,460 

2fi 

0,010 

0,0005 

U,äOU 

0^ 

0,010 

o/no 

O.S0O 

0.450 

2,0 

0.010 

0.000 

0,500 

0,450 

Im  Mittel 

0,010 

0.492 

0.4» 

Tabelle  4.  Zasammenaielluag  der  auf  nassem  Wege  und  nach  dem  Ver- 
asch angs  verfahren  in  ungewftesertem  und  vereefaieden  lange  gewässertem 

L'i      /  i  11  ■  i:.  Sfptl'-chrofzf'n  '    e  r  :i.  i  t '  <  Ue  ii  MfiiRen  Nalriuniulilorid. 


I^fthere  Be/.eii'li- 
nong  dos  Kogcn» 
mit  Angubti  der  in 
100  g  ungewaaserter 
und  gewIUserter 
Rogen m aase  mit- 
haltecen  Monjje  (•/,) 
iafttrockner 
gnbatanz  (1.  S.j 


Upgewiaeert. 
nit  47,84%  1.  S. 

2  Stdn.  RBwasseit, 

mit  40,90%  l.  8. 
2  Stda.  gewttnert. 
mit  26.547,  1.  8. 

5  Stdn.  gewlMert, 

mit  32,07%  1  S. 

24  Stdn.  gewttiMert, 
mit  20,20*/,  I.  8. 


Mennreder 

zn  den 
einselnen 
Analysen 
verwen- 
<)eten 
lufl 
trocknen 
Substanz 

8 


2.0 
2.0 

2.0 
2.U 
2,0 


Natrinmcblorid 


la  der  Amlyaeapnibe 
ennittelt 


Anf  naaarm  ' 
Wage  ! 


Nach  dem 
Verascbunga-  , 
verfabiea  i 


In  lOO  g  Rogenmaaae 
(ana  A  berechnet) 

Mach  den 


Anf 
Wage 


w*r1e 


Mittel- 
werte 


0.780  f 

0.565  I 
0.2O0  I 


(1, 21111 
0,440 


0.-4.  i.". 


0.060  I 


? 

Kiia«!- 
wtrl« 

KllUvi- 
«rerte 

Mittel- 
Wirte 

wcrt"- 

Mittel- 
mito 

0,710  1 
0,720  1 

0.716 

17,28  1 
17,28  1 

17,28 

16.80  1 
17,04  1 

18^98 

0.560  ) 

0,560  1 

0,560 

11.76  ) 
11.66  1 

11.06 

IMS  1 
11.45  1 

1M6 

0,105  1 
0,190  ! 

o,m 

2.65  1 
2.65  1 

2,65 

2.59  1 
2,52  1 

2.56 

0,430  t 

«,480  • 

7,02  1 
7,19  1 

7,U 

7,02  f 
7,02  1 

7,02 

Ü.OHO  1 

9jm  1 

U.08U 

0.81  1 
0.61  1 

031 

0.81  1 
0,81  t 

0,81 

*)  Vergl.  aar  ebeatbchen  Zaaaamenaatsnag  daa  Saalbebreiaaa:  Weltael,  Zar  Keontnia 

der  chemiechen  Znsarn mensetzung  dea  geaalzinen  Seefischropens  Diepe  Arbeiten.  B«l.  50,  1916, 
fi,  itOl.  Die  dort  wiedergegebanen  KochaaUgehalte  «iod  lediglich  in  der  Aechc  lieetimnit  worden. 
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TabttU«  6.   Zusammeastellusg  der  snf  nBBBem  Wege  und  nach  dem  Ver* 
asohungBverfahren  in  xiDgewässertem  und  40  bis  48  Stunden  gewiasertam 
filippflaehfleiaeh.^)  ermittelten  Mengen  Natrinmchlorid. 


Nidiere  Bozeirli 
Dong  dea  K.Hpp- 
fliehiMM^Ms  mit 

Meiiif»,'(i«^r 

III  <len 
einz«ltißn 

2C  a  l  r  i  u  ui  c  h  1  u  r  i  d 

Lfde. 
Nr. 

AoRftbe  (!f>r  in 

Analyaen 

A.  In  iltT  AnalvMDprobe 

B  lu 

tein  und  jjew/.^^ner 

tmm  Klippiincl) 
fleisch  enth«llen<-n 

MciiBei'"/ ■  lufttioi  k- 

verwen- 

iloton 

ernii(i*lt 

(aua  A  bertjchnet 

•l 
/ 

lilft- 
IruoiincMi 

SuhstHIlZ 

Auf  nassem 
Wege 

Nach  <ieui 
Veruchnngi- 
verfsbnni 

Atif  iiussvm 

NacL  dum 

Venaeboiiff- 
Tvr&bren 

aar  üubsUuz  ;1  S.) 

K 

8 

«   1 

s 

Knid-  Hittcl- 

Kinxsl.  IfHtd. 
irurto  wtrte 

Elawl- 
writo 

Mittel. 

Mla«t> 

Weil«' 

i 

mit  Iii.:"/,  1  S. 

1 

o.r.sii  1     .  . 

1  ' 

rt.«70     „  ... 

20.98 

21.2^ 

•21,l:i 

2U,9.'< 

2 

mit  '• 

o,(;uo  1  ,  ,  . 
ii>,im  . 

0,580  1 

19,59 

j  la.äa 

i8,'J-t 
19,26 

19,10 

8 

Ungcwflwert> 

mit  68,T57o  1.  s 

1  0  380             '  0S70 
11,580  (          '  0.570  1 

19,94 

1  10,94 

19.60 

19,00 

4 

mit  JT.'J"  ^  1  s, 

'  ■'■«« 

0,S2 

0,22 

!  0.22 

(1,22 
0,22 

0J2 

') 

( i('\v:ihüt>rt, 
mit  2».6»/,  l,  .S 

'•M 

O.tiOl 
0,(i01 

0,60 

ü 

Gewäaaert. 
mit  30,8%  1,  6. 

j  i.Ü 

0,020  J  "'^-^ 

ÜU2U 

1  0,020  ( 

ii  lö 

1  0,12 

0,12 
0.1S 

1  o,ia 

geholt  InBt  aidi  daa  Koohials  ohoe  vorbergegangene  Venadhnng  denetben  in  knranr 
Zeit  bequem  mid  mit  befriedigender  Genauigkeit  ermittebi.  In  2  bia  2V>  Standen 
»ind  mcbrere  ChbiridbMtuimwigen  nebeneinander  aminbibar,  m»  daO  aieb  das  Var- 

fitbren  besonders  für  groOe  Reihenversuche  und  schnell  auszuführende  Orientterangs- 
versuche  eignen  dürfte.  Bei  den  hohen  Kochf^alzgehalten  wurden  nach  diesem  Ver- 
fahren durchweg  etwas  hohen'  Werte  gefunden,  als  nach  dem  üblichen  Veraychungs- 
Terfabreo.  Dies  dürfte  darauf  beruhen,  daß  bei  der  Veraschung  kleine  Mengen  an 
AtlnUiAlorid  durch  Veifläcbügung  verloreD  geben. 

Der  Eoebeatsgebalt  betrug  bei  Bindflaiodi  etwa  0,1  g,  Hnndelcnoliett  etwa  0,6  g, 
nngewinaertcm  Seefisdirogen  etwa  17,1  g  und  ungewtoerlem  Klipp&ebfleiBdi  etwa 
20.0  g  io  100  g  Subetans. 

Für  wesentlich  anders  zusammengesetzte  Stoffe  ala  die  hier  genannten  und  besondet« 
für  solche  pünnzlicher  Herkunft  würden  die  V^ersnchsbedinguugen  hinsichtlich  der  Konzen- 
tration der  VcrflÜHfigungsmittel,  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  usw  noch  ausruprobieren  sein. 

Bei  dem  einen  oder  anderen  schwer  aui'zuschließenden  Stoffe  könnte  möglicher- 
weiee  die  Verflitaagnng  nicbt  vollatindig  duKbfttbibar  aein;  in  aolehen  Avsmdiaie- 
fiOJen  wflrde  der  ChlorbeetimmuDg  in  der  Awihe  der  Vonng  gegeben  werden  mfimen. 

Berlin,  im  Juni  1916. 

*}  Vergl.  zur  chemiechen  Zusammenaetxung  des  Klippfisches:  Weitzel,  Mitteil,  dee  D. 
Sflaliaolief«l*VeMlDB  1916,  Nr.  Iß.  Die  hier  angefahrten  Zahlen  entaprechea  nur  toia  Teil  dort 
«federfSgebeDen  Analysen ;  im  übrigen  Rind  die  analytlefilieii  Werte  dort  anf  die  «imokenaobetaai*', 
hier  eaf  die  „lufttrocluie  Substanz"  bezogen. 
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Vergleichende  pharmakologische  Untersuchung  einiger  organischer  und 

anorganischer  Säuren. 

Geh.  Rag.-Rat  Prof.  Dr.  E.  Rob^ 
MitdM  dM  KilMvL  GMoadbfliteBta. 

Um  Unterlagen  fBr  die  Beurteilung  der  Stirke  der  Örtüclien  Reiswirkung 
einiger  orgenieclier  Sfturen  auf  Schleimhäute  zu  gewinnen,  wurde  eine  Anzahl  der 
in  der  Lebensmittelinduatrie  verwendeten  Säuren  (Wein-,  Zitronen-,  Milch-  und 
EeeigB&ure),  powie  die  ATTipi«en-,  Glykol-  und  Propionsäure  neben  der  Pho«p)ior- 
nnd  Borsäure  in  vcrgUmlienden  Vereuoheii  an  Hunden  geprüft.  Außtirdötn 
wurden  aus  tbeoretiacbem  Inleresee  die  nämlichen  Säuren  unter  Heranziehung  der  Salz- 
eänre  Mneiiditlieh  ihrer  Einwirkang  auf  Kaulquappen  (und  smn  Twl  auf  kleine 
Fische)  nntnnnidit,  wobei  allerdinge  damit  m  ledineD  war.  daß  neben  den  örtlidien 
Sinvewitkongen  andi  reooiptive  Store-  und  qieilileehe  Anionenwirlrangea  ddh  geltend 
madien. 

I.  Versucht  an  Humlen  mH  Säuren  in  gleiebiHmienirlsrten  Usunoen. 

Die  biwm  verwendete  drei  Hunde  (Nr.  1,  3  und  S)  waren  Tenier,  in  dem 
VemtelmtaU  des  lAboratoriuias  anfgengen,  geiund,  anagewadiaen  und  von  annihemd 
gleidiem  Körpergewieht  Anfinglidi  wogen  Hand  1:  10,7,  Hund  2:  10,0  und  Hund  3: 
8,2  leg.  Huod  1  war  tragend  und  warf  während  der  Glykolsäuredarreichung  drei 
geannde  Junge;  hierdurch  fiel  sein  Gewicht  auf  8,4  kg.  Tm  T  nufo  'U-h  Versuchs  gingen 
die  Gewichte  der  drei  Hunde  infolge  der  ans  äußeren  druiiJen  lu  lwfiidiK  werclerid»3n 
Herabsetzung  der  2^'ahrung  herunter  und  schwankten  mit  dem  viellucheu  Wechsel 
der  jeweila  tu  Gebote  stdienden  Futtermittel  niciht  unbetriehtlich«  Daa  Futter  baatand 
nach  den  jewdligan  Vonriten  aua  Hnndelnidieni  Fldeohmabl,  aus  gekochtem  Fleisch, 
Karfoffebi  oder  Kleie  und  wurde  wie  im  Laboratorium  ttblioh  —  ti|^idi  nur 
einmal,  naebmittags  zwieohen  2  und  4  Uhr  (Sonntags  vormittags  zwischen  10  und 
11  Uhr)  verabreicht;  das  nach  Ar'.,  aber  aucii  nach  Menge  häufig  wechselnde  Fulter 
gestattete  nicht,  auch  wenn  die  Tiere  keine  Säure  erhielten,  das  Köipeigewiobt 
gleiohzuhalten. 

Die  Säuren  wurden  in  8-,  8  und  l%>gen  wiaaerigen  Lösungen  den  Tieren 
Vormittage  awiacben  8  und  9  Uhr  in  den  nOohtemen  Mag^n  mitteb  Sehlnndaoiide 
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«ngoJBbrt  und  twtx  m,  daO  jedwmal  Hund  1  dia  stlrktt«,  Hund  2  di«  mitütre  und 
Hund  3  die  aebwiehtte  der  «ngewendeten  Konientrmtioiien  eriiidt.  Li  der  Ziriaelieo- 
»it  fall  zur  tii^ichen  Fütternng  erfolgte  keineriiri  NuhrungssoMbrang.   Nuchden»  sor 

HerstelltiDg  der  wässerigen  LöBUngen  Leitungswuseer ,  destiOiertes  Wasser,  Wasser 
von  ZitnniPr-  bis  zu  Körpertemperatur  ftngnwHiHlet  worden  war,  ohue  daß  H\d\  irgeiul- 
welche  wesentlichen  Unterschiede  ff7.(>\w^  halten,  wurde  schließUcb  durchweg  destilliertem 
Wasaer  von  Zimmertemperatur  angewendet. 

So  angreifbar  eine  Versuchaanordnuog  wäre,  bei  der  für  praktiache  Zwecke  «ine 
Sttbatai»  fdr  aidi  «Hein  auf  ibn  örtlidien  Reiswirkungen  auf  Sobleimbäute  geprüft  wird, 
indem  man  ne  ledi^icb  in  den  Hagen  niebt  rorber  gefütterter  Hunde  einführt,  so 
wmig  Bedenken  kann  es  begegnen,  wenn  Stoffe,  deren  Wirkungsstärke  verglichen 
«erden  soll,  stets  in  gleicher  Weise  in  den  nüchternen  Magen  eingeführt  werden, 
wenn  nur  die  erforderlichen  Sichernnpen  (üntprbrrrhnii^  des  Versuch'i  n-uh  dem 
Auftreten  von  Reizwirkungen,  Wiederholung  der  Versuche  nach  längeren  Zeiträumen) 
beobachtet  werden.  Die  nachstehende  Tabelle  1  dürite  die  Unterlagen  dafür  enl- 
baUen,  dnfl  im  vorUegendtti  Fall  zuvarlässige  Resultate  enialt  worden  dnd. 

Die  untemuchten  SSuren  waren  obamieeh  rein  und  mit  Auanabma  der  Qijkol- 
eftore^}  Kahlbaumedie  Präparate;  ibr  Qdtalt  an  reinn^r  Siure  wnrde  dnreh  Titration 
ermittelt.  Die  verwendete  Milchsäure  war  von  der  Beschaffenheit  der  Arsneibuchware; 
sie  enthielt  16,4  "'o  Milchsäure  als  Anhydrid.  Weiteres  ist  nus*  der  Zusnnimenslellunp  3 
bei  Besprechung  der  Kaulquappen  versuche  im  dritten  Teil  dieser  Mitteilung  zu  ergehen. 

In  der  Regel  wurde  mit  der  Einfübrang  von  je  100  ccm  der  3-,  2-  oder  l%igen 
SSnreHfaung  begonnen  und,  je  naididem  Bilireeben  eintrat  odve  mdit,  die  Menge 
berabgeeetst  oder  erhfibt  Die  Beihenfolge,  in  der  die  Losungen  gegeben  wurden, 
ergibt  sieb  aus  den  in  der  Tabelle  1  (letste  Spalte)  beigesetzten  ZableUt  die  %>  B. 
für  den  Anfang  der  Versuchsreilie  bedeuten,  dafi  am  Versuchstag  1  die  Menge  von 
100  ccm  (?•,  2-  und  l7oiger  Glykolsäurelösung)  von  allen  drei  Hunden,  am  Ver- 
euchstng  2  hei  auf  2ÜÜ  ccm  erhöhter  Menge  nur  die  l^'oige  Lösung  vertragen  wurde, 
während  die  3-  und  2% ige  Lösung  Erbrechen  hervorrief.  An  den  Versuchstagen 
8 — 7  (5  aufeinander  folgende  Tage)  wurden  die  drei  Konzentrationen  in  Mengen  von 
100  com  wieder  wie  am  Versuebstag  1  reaktionslos  vertragen.  Die  letste  Qneneilte 
des  BssigilureverBuchs  gibt  an,  dafi  am  Vecsndistag  79  nur  Hund  1  Bssigainfe  erhielt 
und  zwar  die  stftrlute  (SVoige)  Konientration  in  Mengen  von  25  ccm,  ohne  daO  er 
r  ich.  Größere  Unterbrechungen  in  der  Veiabfolgung  der  betieiRmden  LOsong  sind 
durch  ein  Sterneben  (*)  gekennzeichnet. 

Die  Zahl  der  Ver.suchstage  beträgt  Ö9  Tage.  Die  Zeit,  während  welcher  die 
Versuche  auegeführt  wurden,  erstreckt  sich  vom  29.  Januar  bis  4.  Juli  1916. 

tUm  den  am  nidiaten  liegenden  Bänwand  in  entkrifWn,  es  könnten  die  drei 
Hunde  durch  die  wiederholte  EingieOung  von  SlnrdOsangen  aebUeftiidi  eine  ao 
empfindliche  oder  im  Gegenteil  eine  so  widerstandsAbige  Magenschleimhaut  eriangi 


■)  Von  (l«r  «taeraisehen  Fabrik  auf  Aktien,  Tormals  E.  8eherl&g  In  Berlin  In  dsakeoswertar 
Weise  inr  Verflieg  gestellt,  s.  spiter  1^belie3. 
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haben,  daß  die  spätereu  VerHUchti  niclit  mehr  einwundfrei  seien,  sind  mehrere  Säuren 
(Qlykol-,  AmeiseQ-,  Epsig-,  Zitroaeo-,  Phos^phorgäure)  gegen  Ende  der  VerBuchsreihe 
nochmais  geprüft  worden,  das  Resultat  war  das  gleiche,  wie  aafange,  wie  au?  den 
Ergeboissen  der  Versuchstage  75— 9Ü  hervorgeht:  die  drei  Hunde  reagierten  auf 
die  «ing^fllhttoii  Sinnlöaongen  gegen  Ende  der  Vatsaebareihe  'oieht  andern  als  ni 
Beginn« 

Von  der  Wiedergabe  dev  «inielneD  VenuehHaiifieiolmiiiigan  kann  abgeaehen 
werden,  die  Tiere  cdif^n  entweder  nach  der  Säureeinführuog  Qberhanpt  keine 

Abweichungen  vom  normalen  Befinden  ^in  der  TaMle  durch  ein  Minuszeichen 
ausgedrückt)  oder  speichelten ,  wiesen  Lecken,  Übelkeit  und  Brechneigung  auf,  und 
erbracheu  io  der  Regel  schon  nach  wenigen  (2—3)  Minuten,  bisweilen  naoh  etwas 
längerer  Zeit  (in  der  Tabelle  dnroih  ein  PIttMeidien  auegedrOeki).  Nor  bri  dar  fioirilure 
vergingen  iwkcben  EinfQhnittg  der  LOeung  und  dem  Brbreelien  bia  au  S  Standen. 
Daa  KbrachMie  bettand  —  da  die  Fatterang  mehr  ala  10  Stunden  lorttoUag  — 
gewöhnlich  aoa  aehaumig  trüben  Massen ;  nach  Verfütterung  von  ausgekochtem  Fleisob 
jedoch  auch  aus  FIciBchstückchon.  Die  Tiere  waren  bald  wieder  von  früherer  Frische; 
keines  der  Tiere  zeig^le  fir.p  längerdauernde  Beeinflussung.  Hund  2  wartete  jeden 
Morgen  freudig  winselnd  oder  bellend  auf  die  Einführung  der  Flüssigkeit  mit  dem 
Magenschlauch. 

Di«  Gewiebtabeatinunang  erfolgte  täglich,  auch  wlhiend  der  Paoaen;  die  Qewidita* 
»blen  ergaben  ni«dita  von  Belang;  in  Spalte  1  der  Tabelle  1  aind  die  jeweiligen 
Korpergewiobte  der  Hunde  bei  Beginn  der  ZnfQhmng  einer  weiteren  Sinre  beigefllgt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  die  Tiere  katheterisiert;  der  Harn  war  von  saurer 
Reaktion  (gegen  Lackmus),  enthielt  kein  Eiweiß,  keinen  Zucker  und  war  ateta  frei 
von  Zylindern  oder  Zellgebilden  der  Niere  oder  der  oberen  Hamwege. 

Nach  den  in  Tabelle  1  verzeichneten  Ergebnisaen  lassen  sich  die  untersuchten 
Sloieo,  die  in  R^enlolga  angelUhrt  lind,  wie  de  den  Varradiatiaren  verabfolgt 
worden,  biniidblttoh  ihrer  Srtlicben  Beiiwirknngen  auf  den  Magen  von  Honden  bei 
Verweadnng  von  KonMntratiooeo,'dle  Ar  jede  Sloie  die  Reichen  waren,  in  vendkiedene 
Gruppen  ofdnen: 

1.  Den  geringsten  Grad  örtlicher  Reizwirkung  zeigten  die  Zitronen- 
säure, die  Milchsäure  und  die  Phosphorsänre;  die  beiden  letzteren  wirkten  erat, 
wenn  200  ccm  Lösung  gegeben  wurden,  und  auch  dann  nur  in  3'/oiger  Lösung. 
Die  Zitronensäure  entfaltete  selbst  bei  dieiseu  Mengen  und  der  höchsten  Konzentration 
keine  ReiieraoheinaDgwn. 

S.  Sodann  folgte  die  Weinainre;  von  ihr  bewirkten  100  ccm  8%{ger  und 
300  eem  3*/tigw  LOanog  wiederholt  ffirbreohen. 

3.  Den  Übergang  zu  den  Säuren  der  folgenden  Gruppe  bildeten  die 
Glykolaäure  und  die  Borsäure;  erstere  rief  an  2  Versuchstapen  nach  Einführung 
von  200  ccm  zweimal  bei  3%iger  und  einmal  bei  2°/oiger  Lösung  Erbreeben  hervor, 
wirkte  bei  Einführung  von  150  ccm  überhaupt  nicht  und  bei  Einführung  von  100  ccm 
an  82  Verattcbatagen  fünfmal  bei  der  3%  igen  und  einmal  bei  der  2%  igen  LGeung 
bredieiieiTegend.  In  der  Zeit  der  Glykoleaaredarreicbnng  warf  Hnnd  Nr.  1  drei  normal 
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Tabelle  1.    Prüfung  voti  Löningen  organischer  und  anorganischer  Säuren 
versuch ioden fu  Gehalt«  in  Versuchen  an  drei  Hunden  (mit  EingieCung  der 
Lüfiuugeo  in  den  Magen)  auf  den  Einlritt  von  Erbrechen  (Zeichen  oder 
das  Ausbleiben  jeder  Wirkung  (Zeichen  — ). 
(89.  JuMU»  Ue  4,  Juli  1916^) 
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Tiballe  1  (Fortwtfuni^ 
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«Dtwidkdte  Jange  und  sw«r  naok  6  unmittelbar  vwheigdienden  GlylndaiiaiMingieftuii* 
gen');  nur  am  Tag  des  Werfen«  wuvd«  die  Eingieftaug  au^esetit,  am  Tag  naoih  dam 

Werfen  aber  wieder  aufgenommen,  ohne  daO  an  dimem  Tag  Brbrecbeil  eingatntoD 

wäre.  Von  der  Borsäure  wirkte  die  S^'oige  I.öannp  in  Menf;en  von  100  und  75ccm, 
die   2% ige   und  Lösung   in   Mengen   von   200  ccn)  brechenerregend.  Das 

Erbrechuü  erl'ulgte  erat  nach  längerer  Zeit,  bis  2  Stunden,  und  war  meist  sehr  heftig 
and  ausgiebig. 

4.  Die  dritte  Orappe  umfaßt  die  atark  örtlich  reisend  wirkenden 
Sturen,  die  Ameiaan-,  Eiaig«  nnd  Propionsäute. 

Von  diesen  Säuren  konnte  schon  zum  Teil  mit  der  l"/oigen  I^ösung  und  mit 
Mengen  his  zu  25.  ja  12,5  ccm  Wirkung  erzielt  werden.  Die  Ameisensäure  wies  die 
stärksten  Wirkungen  auf.  Von  ihr  wiricte  sogar  die  2% ige  I^ösung  in  Mengen  von 
12,5  ccm;  von  18  Eingießungen  wurden  12  mit  Erbrechen  beantwortet*).  Die  Essig- 
und  Propionsäure  wirkten  weit  weniger  heftig;  er^tere  rief  «n  17  Versucbstagen 
(49  EängieflangeD)  14  mal  Erbradien  hervor,  letatere  bei  15  BingieSangeD  nur  8  mal. 

6.  In  der  Reihe  der  Fettaänren  nahm  die  Stärke  der  Reiswirkung  von 
der  Ameisensäure  zur  Esaig-  and  Propionaäure  ab. 

6.  Durch  die  Einführung  der  Hydroxylgruppe  in  das  Fettsäuremolekfil 
schwächte  sich  die  Reiswirkung  nh.  Die  Glykolsäure  ist  wesentlich  schwächer 
reizend  uIh  die  l'^sipäure,  die  Milchsäure  kann  bei  den  eingehnitenen  Versuchs- 
bediugungen  gegenüber  der  Propionsäure  sogar  als  fast  reizlos  bezeichnet  werden. 

7.  Die  Weinaänre  ist  um  ein  geringes  atirker  reisend  als  die  Zitronen- 
sinre,  die  unter  den  V«rhältoiflBen  des  beschriebenen  Veiauehs  flberhaiipt  keine  Reis- 
wirkungen ausldste. 

8.  Die  untersuchten  Säuren  bewirkten  —  mit  Ausnahme  der  Borsäure 
—  ein  nicht  spezifisches  Erbrechen:  die  Magenentleerung  trat  wie  nach 
sonstigen  schleimhuutreizenden  Stoffen  stets  schon  nach  einigen  Minuten  bis  Viertel- 
stunden ein.  Bei  keiner  der  Säuren  einficbliefllich  der  Borsäure  zeigten  sich  irgend- 
welche Vergiftungserscheinungen. 

Die  Heransiehnng  der  Borsture  erschien  deshalb  sweekmitig,  am  eine  Siars 
mitiuprOfen,  die  ehemiacii  nur  einen  Sufierst  sohwadien  Slureeharakter  aufweiat.  An 
diesem  Stoff  konnts  absr  gsieigt  werden,  daß  eine  Sabstans  nai  sehr  schwandiem 
Sfturecharakter  speiifisch  reizende  Wirkungen  zu  entfalten  vermag.  Dies  geht  auch 
schon  aus  früheren  Versuchen')  liervor.  Po  hatte  damals  ein  H'inH  von  17  kg  Gewicht 
wiederholt  nach  6  g,  und  zwar  erst  nach  12  Stunden,  ein  nndercr  von  10  kg  Gewicht 
nach  2  bezw.  5  g  Borsäure  erbrochen;  die  Borsäure  war  im  gewohnten  Fleischfutter 

')  Wird  die  Tragezeit  dieses  Höndes  zu  (>3  Tagen  angenommen.  »<o  erhielt  er  GtykoleBure 
am  15. — 33.  und  am  50.-62.  QravidiUttstag;  daswi8ch«n  lag  eine  2»  tflgige  Uaterbrecbang  des 
Yursiicbs. 

•)  Bei  «teil  früher  vorgenoii;menen  EingießiiiiKcii  eiutr  r'„iKi-n  I>OflUDg,  die  von  zwei 
Uondea  zu  lüü  besw.  2ü0  ccm  und  von  «wei  aelir  jungen  Hunden  längere  Zeit  biodorrh  lu  &Ü  ccw 
vertragen  worden,  wnn!«  die  Anwimiuaore  wibrend  de«  FBttenw  verabreicht  (Roat,  Frani 

&  Heise,  Photographie  de.-  Blutf^j.oktrutnH  usw.    Die»e  Arb.  Bd.  :J2.  11)09,  8.  2f>'jy 

E.  Rosi,  Über  die  Wirkungen  dvr  Borslure  oaw.   LHeve  Arb.  Bd.  19,  IWi,  S.  Ui. 
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'venbrntcht  worden.  Bin  hungemdM-  Hund*)  im  Gewidit  von  9  kg  erbrach  nadt 
Vt  Stand«  100  eem  ainar  l%igen  and  faal  mdati  nach  dam  SingiaSen  dia  gkleba 
Manp  ainar  2%  igen  Soraäurelöeang,  dia  dem  hnngaradan  Hund  in  dao  Mi^an  ainge» 
fttbli  wurde;  vorher  and  nachher  eingegossenes  Wasser  (100  ccnil  war  ohne  Wirkung. 

Die  neuerdings  angestellten  Versuche  zeigen,  daß  die  Borsäure  hinsichfürh  ihrer 
Schieimhautwirkungen  der  (iruppe  der  stark  örtlich  reizenden  organi&chea 
Säuren  nahe  steht. 

II.  Verwolie  an  Ktirfquapfwn  mH  Säuren  In  flqulmolaren  Litungen. 

IHe  ragelnftl^an  Beftinda  baim  Eingiafian  von  Siiuan  in  iviaaerigan  Lfiaungan 

von  bestinamlem  Gehalt  in  den  Magen  von  Hunden  ließen  es  wünachenaweri  erscheinen, 
die  Wirkungen  der  genannten  SiUiroii  in  vciglyichbEiron  ä'juimolaren  Lösungen  kennen 
zu  lernen  Es  wurde  dazu  die  Eimvirkunjj  der  Sauren  auf  Kaulquappen  gewählt,  die 
im  physiulugisch  pharmakologischen  l>aburaloriura  des  GesuudlieiUiarote  ebenso  wie  kleine 
Fische  vielfach  su  Reiheountersuchungeu  und  Messungen  der  Wirkungsstärke  pharma- 
kologiadier  Agentten  verwendet  werden  und  nnter  den  tßt  Kaulquappen ')  und  Ueine 
Fiflclie')  beeobriebenen  VenaehabadiDgnngen  geiirttflk  wurden.  In  die  Venndia  worde 
dia  SabtaKare  mit  einbanigan.  Der  AuidahnuDg  diaaer  Veiauehe  wurde  durah  die 
iMgrenzte  Zeit,  während  welcher  die  Vomchstiere  tur  Verfügung  atanden,  ein  Sei  geaetet. 

Die  Kaulquappen  (von  Rana  e«culeiita)  stammten  von  zwei  Fängen  vom 
18.  und  25.  Mai  191(5:  bie  wurden  in  alle  zwei  Tage  gewechpellem  Wasser  gehalten, 
ohne  daß  hierbei  Tiere  gestorben  wären.  Sie  entwickelten  sich  größtenteils  bis  zur 
Bildung  der  Hinter-  tmlwelaB  bk  tu  der  der  Vordemtremilfttan.  Üaa  Verhalten  der 
Quappen  in  den  VorratagaflOen  «rnö^icbta  jederteit  einen  Vergleich  mit  den  in 
Vermeb  befindUidien  Tieren.  Die  Veisudiaanordaong  war  folgende.  In  awai  ja  80 1 
fueendan  GlaagefSßen  (Hnhe  52,  Darchmeeaer  48  cm)  wuidf  die  vorher  in  Waaser 
gelSata  Sätxremenge  in  LeitungawaaBer  nnriailt;  aodann  wurden  die  Kaulquaiqpen  ein- 
geeetzt. 

Die  Verwendung  von  Leitungswasser  geschah,  um  bei  den  nolwriulii^^rn  iTn  ßen 
Wassermengen  (80  1)  an  destilliertem  Wasser  zu  spareu.  Dadufch  kam  aiierdmga, 
dn  im  Baflinar  Lritungawaflaer  etwa  7  Grad  vorftbeigabende  Hirta  bat,  eine  gewiaae 
Menge  Galdun  -  und  Hagnaaiumkarbonat  in  die  LOaung.  Bn  den  cunlchat  untere 
aadktan  aebwaobwirkanden  Slnien  (Glykoiaänre,  Mikiie&ura)  eraehien  diea  bedautungBloa. 
Aber  widi  hA  den  schließlich  verwendeten  Verdünnungen  der  anderen  SÄuren  (bis 
*U  Vsoo  mol)  konnte  dadurch  höchstens  ein  Teil  derselhen  abgestumpft  werden.  Die 
80  hervorgerufene  Zuriiekdrangung  der  Was-serstfifl  ion  Konzentration  konnte  bei  diesen 
vergleichendüi»  Versuchen  nicht  störend  wirken,  weil  die  elektrotytische  Dissoziation 
der  unterauchten  Säuren  —  abgesehen  von  der  Phosphorsäure  einerseits  und  der 

>)  E.  Roflt,  Über  die  Wirkangen  der  BorsAimaaw.    DiMe  Arb.  Bd.  19,  IWB,  S. '>is 

*}  Fr.  Frani,  Beitr.  z.  Kennto.  der  Wirkung  aaw.  auf  Kaalqaappeo.  Dieae  Arb.  BU.  21, 

1!MI4,  8.  304. 

*^  K.  Roet  and  Fr.  Frans,  dieee  Arh.  Bd.  48.  1912.  0. 807..  194  u.  986  ff  (adnrenige 
Saore  II). 
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Bors&aie  anderenuts  —  «tw»  von  der  gleioben  Größenordnang  ist  and  dte  Zurddt- 
drftngung  dar  WasMwtoff Jon-Konienliatioii  dnnsh  die  HIrte  dw  Leitungsirannt  «mik 
in  «nnlliemd  ^woheni  Hefle  «t&^en  mnfite  (e.  TabeUe  4). 

Die  Wirkung  der  unterBUchten  Säuren  auf  die  Kaulquappen,  die  sich  anfangs 
teils  auf  dem  Boden  des  Gefdßefi,  teils  an  der  Oberfläche  der  Lösung  aufhielten,  eich 
lebhaft  bewegten  oder  bei  vorübergehendem  Stillstehen  auf  die  leiseste  Bewegung  des 
Schwanzes  pfeilschnell  nach  der  Tiefe  zu  fortacbwammeu ,  ist  eine  im  wesentlichen 
gleidimäfiige  und  doroh  fortschreitende  Abnahme  d«r  BefleKerreglMikeit,  BiMteUnng 
der  frwwitligeD  BewigtfoliIceU  und  Abeteifaen  ohne  BrhohgmgBflUii|^i[dt  gekennsriohn^ 
Die  Tieie  gehen  mehr  nnd  mebr  sn  die  WaaMroberffiche;  ilire  Beweglidikeit  IUI 
OMb.  Bei  starkem  Anschlagen  an  das  Gefäü,  wodurch  die  gesamte  Wassermasse  von 
oben  her  in  mäßige  Bewegung  gesetzt  wird,  flächten  sich  die  Tiere  durch  Schwimmen 
nach  der  Tiefe.  Später  bleibt  diese  sehr  typische  Abwehrfluchtbewegunp  aus;  dagegen 
int  zunächst  noch  die  Keaktionsfähigkeit  auf  Herührungareize  des  Schwanzes  (Berührung 
der  Schwanzvvurzcl,  Schlagen  der  Scbwauzspiue  mit  cmem  liiat^eUxb)  erhalten.  AnfiUigUch 
madwi  die  Tiere  nodi  auf  grfiOere  Sttedcsn  Sdraimmbewegungen,  dann  nur  nodi 
auf  Udne  Stareeken,  nagienn  erat  naeh  einer  sekondenlangen  Latanneii  oder  maoheD 
nngeordnete  Bewegungen,  rollen,  ttbenobbgen  sieh,  sobiriBunen  aaf  dem  RQoken 
liegend.  Schliefllidk  sind  mehrere  hintereinander  ausgeführte  Berührungsreite  notwendig, 
nni  liei  ilen  regungslos  stehenden  Tieren  durch  Summation  doch  noch  eine  schwache 
Bewegung  auszulösen;  oft  erkennt  man  erst  an  dem  Auftreten  von  Bewegungen 
beim  Herausnehmen  der  Tiere  und  Auffallenlaiisen  auf  die  Wasserfläche,  daß  die  Tiere 
nodi  bewegungsfabig  sind.  In  diesem  Stadium  der  Vergiftung  ist  eine  Erholung  der 
Tiere  in  frisdiem  Leitangewasser  nioht  mehr  md^eb.  Die  ia  der  GeCuigeoBdiafl  bis 
aar  Bildung  faat  glashdler,  durebsiditi^  Estvemititen  entwiökelten  Kaulquappen 
reagierten  in  der  Regel  am  schnellsten,  erwiesen  sich  also  als  am  empfindlichsten. 

Audi  hier  kann  bei  der  Einheitlichkeit  des  Vergiftungsbildes  von  der  Wiedergabe 
der  Versuchsprotoknllo  aligesehen  werden;  die  nachfolgende  Tabdle  2  dürfte  mit 
folgenden  Erläuterungen  verHtandlich  sein. 

Die  Beobacbtuugszeii  oralieckte  sich  auf  20  bis  48  Stunden.    Es  bedeuten  die 
ZdehffiD:  0  lUe  Tiere  «dgten  im  Veriauf  von  mindestens  SO  Stunden  keSmiki  Abwekhung 
vom  normalen  Verhalten;  0-^  den  geringsCen  Qrad  der  Wirkung,  erst  naeh  meihrersn 
(bis  SU  20)  Stunden  ist  der  Tbd  bd  dnem  oder  mehrarsn  Tieren  eingetteten;  Beginn 
erst  über  Nacht  starb  ein  Teil  der  Tier     Ii  '  Zeichen  Hr.  o^^^r  geben 

nn,  dsß  die  geschilderten  Wirkungen  bei  einigen  Tieren  innerhalb  0,  V)ei  den  meisten 
innerhalb  24  Stunden  eintraten  (-j-),  oder  daß  innerhiilb  der  Beobachtuiigsstunden  die 
meisten  Tiere  starlien  (4-+).  "der  daß  bei  allen  Kaulquappen  der  Tod  im  Verlauf 
von  1—3  Stunden  erfolgte  (+-1-+). 

Ans  dMi  in  Tabelle  2  (S.  418)  soaammengestdlten  Vcraudien  eigibt  sidi  fdgendes: 

1.  Unter  den  eingehaltenen  Bedingungen  wiesen  die  nnterauehten 
SSarendie  gleichen  Wirkungen,  nur  in  weohselnder  Stftrke,  auf;  apeslfische 
Wirkungen  konnten  bei  keiner  Säure  —  aufier  der  Borsiure  ~  fest- 
gestellt werden. 
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Tabelle  2.  Ergebnisse  der  Versuche  au  Kaulquappen  mit  wäseerigen, 
0,005—0,03   molaren   Lösungen   organischer   und  anorganischer  Säuren 

(19.  Hai  b{«  M.  Juni  1916). 


1  Mol  Blure  iat  gelOit  in 

20O  I 

1501 

1201 

1001 

801 

80,61 

SOI 

401 

83,31 

6,71 

An  der  bSure 

oder  Mol/1 

1 

• 

•  «MO** 

1 

1 

1 

♦Ii;« 

M 

1 

40 

1 

SM 

1 

> 

1 

"b 

1.  Ameineneiure  . 

5.  Enaigslure    .  . 
;i.  Propionsänre 

4.  GlykolsSure  .  . 
n.  MüchMare  .  . 

6.  Weintiure   .  . 

7.  Zltrooensliira  . 

8.  rhfwiphorsliire  . 

9.  äalselure .   .  . 
10.  BnnBare  .  .  . 

+ 
-f- 

-f 

0 

+ 

+ 

++ 

+  + 

+  +  1 
+ 

++ 

0 
0 

+  + 

+  +  + 
+  i-  +1 

+  -f-+ 
++ 

+ 
+ 

+++ 

4-4- 

4-  + 
+  +  + 

\r-r  '. 

0 

4- 

8.  In  dor  FeltsKnreroihe  •rwieoon  oieh  di«  dr«i  nntonnoiiten  Säuren 
als  stark  wirkaa»;  di«  AmoiMBiliiie  konmt  dtr  Phoqiliw»  und  Sabwiw«  nahe. 
Beaoodon  haworzubeben  ist,  daß  die  AmeiifBsittra  «oU  aUriur  «Ifkto  ala  die  Essig- 

fäure,  dnß  die  Propionpflure  jedoch  nicht  nur  eine  geringere  Wirkungsstfirke  aufwies 
alä  die  Essigsäure,  sondern  diese  hierin  übertraf  und  die  Ameisensäture  an  Wirit- 
samkeit  erreichte. 

3.  Durch  die  Einführung  der  Hydroxylgruppe  in  dio  Essigsäure  Bowohl 
wie  in  die  Propionsäure  nimmt  die  Wirkaamkeit  beider  Sftnren  ab.  Die  Glykolsiure 
und  M Uebalwe  waren  etwa  gleich  adiwach  wirkiain. 

4.  Die  Weinaäure  nnd  die  Zitronenalure  wirkten  etwa  i^eieli  stark  und 
flbertialsn  die  Mflcheftnre  vm  ein  fietriehdidies.  Der  Hilehaftnre  kommen  anter 
den  tintervoohten  organischen  Slnreo  die  aehwftoliBten  Wirkungen  an. 

6.  Die  PhosphorsAure  hatte  etwa  die  Wirkungsatirke  der  Salzsäure, 
während  der  Borsäure  in  den  entsprechenden  molaren  Lösungen  überhaupt  keine 

Wirknnf?  nuf  K«nl<innp]>on  zukommt;  erst  bei  10  fach  f?rößpren  Mengen  traten 
WirkuiiL'f^ii  «It^i  ÜorHaiir"  in  die  Erscheinung;  die  KonzeniriUion  von  Ü,93  {— 0,15- 
molar)  Borsäure  war  unwirksam,  diejenige  von  l,22*Vo  0,2n)olar)  wirksam,  was 
mit  dem  «on  Fr.  Frani^)  erhobenen  Befhnd  (Tbd  von  Kaulquappen  in  1% iget  Bor* 
■imeMcani^  ttbereinatimmt. 


*)  Pr.  Fr  aas,  a.a.O.  190^,  8.  810. 
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Bevor  auf  die  Betipreebung  di«Mr  Bofiind«  eing^u^n  wird,  «rien  aodi  kan 
die  wnteran  V«i«iiehe  zur  TM]^«leh«Dd«D  PrBfang  d«r  Wifkumlnit  d«r  GlykoltAnr« 
und  der  Baeigaäure  besprochen,  die  an  kleinen  Fischen  und  an  Kaninchenblut 
vorgenommen  wurden.  Die  in  ähnlicher  Weise  wie  mit  Kaulquappen  an  kleinen 
Fischen  (Goldfedern,  Bitterlingen  usw;  10—12  Fisclie  in  801  Flüssigkeit)  im  Februar 
und  April  1916  angestellten  Untersuchungen  lehren,  daß  in  den  I.ö.sunL^en  .-idcr 
Säuren  (1  : 10000,  1  : 5000  und  1  :  1000)  das  gleiche  Vergütuogsbild  sich  eutwickelt; 
«s  zeigt  vielfiehe  ÄbnUdikd.t  mit  dem  an  Keulquappen  md  iet  weMnllioli  venobieden 
voD  dem  Bild  der  Narkose.  Avcb  bei  Fiaehen  wirkte  die  BMrigiAare  etwas  etiiker 
ab  die  Glykolaftore,  was  aidb  sdbet  ooeh  Im  der  Kontentvation  von  1 : 10000  «igte, 
bei  der  die  niyko1<^aure  bereits  ohne  jede  Wirkuog  war,  wShrend  die  Enlgsfture  Dodi 
Hehr  leichte  Gleiihgewiclitssturuugen  hervorrief. 

Bei  Verßuchen,  den  Kinlluß  der  Glykolsäure  und  der  Essigsäure  auf  Farlie, 
Spektrum  und  Uämoiyse  von  Kaninchenblut  (in  Mischung  mit  0,75%  Koch- 
lalalösuug  bei  SO*  Temperatur  and  24  stündiger  Beobachtungszeit)  in  der  früher  be- 
■ohriebenoD  Weiie')  an  unterencben,  ateilte  sieb  beraus,  daß  beide  8äureD,  bei  Ve^ 
Wendung  f^iebmobrer  LüsangSD,  etwa  ^ekli  stark  wirkten.  HImoljrae  war  bei  keiner 
Verdünnung  zu  beobeofaten;  ea  trat  Siurehamatiabildung  mit  den  oharak- 
teristischen  Veränderungen  der  Farbe  und  des  Spektrums  des  Blutes  ein, 
untpr  gleichzeitiper  Bildung  wolkiger  gelbbrnuner  Mtis?en,  die  sieh  «schließlich  als 
Niederflchliig  im  Keagensfglas  absetzten.  Bei  Verwendung  von  10  ccni  Blutmiscbung 
trat  noch  bei  beiden  bäuren  bei  einer  Verdünnung  von  0,001  niol  im  Liter  Säure- 
hamatinbüdung  ein. 

III.  8M|ireeliuiio  der  Erlebnisse  der  Versuclie  mit  den  0,005—0,03  molaren  Ueungen 

der  untereucbten  SAuren 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  bei  den  untersuchten  10  Säuren  beobachtete 
verschiedene  Wirkungsetärke  in  Abhängigkeit  steht  von  ihrem  Siiuregrad,  d.  h.  von 
der  Konzentration  des  in  den  Lösungen  jeweils  enthaltenen  WasserstoOions,  seien  die 
Ergebnisse  der  Tierversuche  mit  den  Werten  der  eiektroiy tischen  Dissoziation  dieser 
Sfturea  verglichen.  Nadi  den  Ergebnissen  der  physikalisch  chemischen  Untersachung 
ist  Salssänre  eine  aebr  starke,  Pbospboniore  dne  mittdstarke,  und  Sssigsinre  eine 
sobwacbe  Säure.  Mildi'  und  Gtykolaäum  sind  ein  wenig,  Stronen*  und  Weinsäure 
wesentlich  stärker  als  Esrigsäiire.  Die  flänaelheiten  ergeben  sich  ans  den  folgenden 
Tabellen  3  und  4  (S.  415). 

Die  Konstanten  der  elektrolvliw-hen  Dissoziation  der  aufgeführten  orgain'schen 
Säuren  liegen  nicht  allzuweit  auneinander,  zwisc;hen  K  =  0, 00097  für  Weinsaure 
einerseits  und  K  =  0,000018  für  Essigsäure  und  K  ~  0,0000134  für  Propionsäure 
andereiaeite.  Sdmn  liieraus  sieht  man,  daß  die  WaseerstofFion-Konsentmtion  nicht 
der  oder  nioht  der  einsige  Faktor  fQr  die  Wirkungsstärke  der  untersuditen  Säuren 
sein  kann.   Bs  mfifite  sonst  die  Propionsäure  die  schwächste  und  die  Wdnsäure  die 

*)  iü  Kost  und  Fr.  1- ruoit,  di««e  Arb.  Bd.  4a,  S.  20»  ood  Ü70. 
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Art  aar  Sinra 

Formol 

  . 

llolskolargevicbl 

-  -   

g  äAure  in  80  1 
OJII  oiolanr  Lflmac 

1.  Am«tt»eQafture     .   .   .  « 

H . COOH 

46 

9.  BMtgrtOfe  

CH,*COOH 

60 

48.0 

H.  Prop^  Tw'inre')  .    .   «  • 

CH,  .  CH, .  COOH 

"4 

59.2 

4.  OlykoltUlur«*)  .... 

GH,  (OH)  .  COOH 

7« 

6Ü.8 

5.  Milehfliure*}  ..... 

C^«  (»(OH).  COOH 

90 

78U0 

6.  Walulnre .  ..... 

CH(OH)»C0OH 

160 

190,0 

1 

CH(OH  i  .  COOH 

7.  ZiUoDeiw&tire  .... 

CH,(OH) .  COOH 

210 

168,0 

1 

CH  (OH).  COOH 

ciH,(OH) .  COOH 

8.  Pboephoniure  .... 

98 

78,4 

HCl 

29,2 

in  10  1  0,1  tnolkrar 

H^BO, 

62,0 

Tabelle  4^).   Konstanten  der  elektrolytisehen  Diseoxiation. 


K 

Jttioapbonftare  . 

.   .  9< 

.  10-» 

oder 

0,00» 

Webutare  .   .  , 

0,T. 

►  I0-* 

ff 

0,00097 

Zitroneorifturo  .  . 

.    .  8 

.  10-« 

»» 

0,0008 

AmMMDSAUT«  .  . 

.   .  S 

■  10-* 

N 

0.0002 

OlykolMnre    .  . 

.  .  w. 

.10-* 

f» 

0.00015 

MilchBAure .   .  . 

.  .  138 

.  10-' 

»1 

U,Ü00138 

£atigMlora  .  .  . 

1,8  • 

.  10-* 

0,000018 

FraploiiiiaM  .  . 

.  .  1,34. 

,  10-» 

» 

0,0000184 

Bwrilme   .  .  . 

.  .  ^5-w. 

0,80000Q0006& 

Diffasionskonstanten. 

K  =  . 
SalxMore  ....  9^7 
AoMieeiialare  .  .  0,97 
Essipaatire  ....  0,78 
Weinaflure  ....  0^48 
ZltRMMiiiliiie .  .  .  0,41 

stärkste  Giftwirkxinp  cnllullet  haben.  Die  Milchsäure  aber,  die  die  scbwiichsten  pharma« 
kologischen  W'irknnpen  jjezeigt  hat,  müßt«  nach  dem  Gehalt  der  Lösung  an  dis 
sosiierlem  Was-serstoÜ  ioii  (Milchsäure  :  Propionsäure  =  1  :  10)  die  Propionsäure  und 
die  Essigsäure  an  Wirkungsstärke  ühertrefifen.    Im  einzehien  ließen  sich  wohl  Über- 


*)  Nach  Angab«  der  Cbem.  Fabrik  C.  A.  F.  Kahlbaam  in  Berlin  mindeatena  il9J&%ig. 
Hie  THiatiain  ergab  tSiun  Gebalt  voo  100  7,  reiner  Slare  und  Abweeenhelt  von  Ameiienalai«  und 
MineraUtaren. 

*)  Prtpante  der  Cbemiacben  Fabrik  auf  Aktien,  vurm.  K  iäcbering  in  Berlin. 
•)  Mit  einem  Anbydridgebali  voo  16,47,. 

Nacb  \X.  OstwaM,  Lahrbach  der  angein.  Chemie,  aad  nach  LandoU'Borosteina 
phya.-chem.  Tabellen  1912. 
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«Cnatiattungsn  konslrtdereii.  8(»  kommt  der  AnMiaemiiife  eine  11  mal  hShere  Hüb- 
Bosiationskoostanto  zu  als  der  Eesigsäure;  erstere  ist  weaeotlicb  giftiger  als  kliter». 

Die  Zitronen-  und  Weinsäure  haljcn  etwa  den  gleichen  Gehalt  an  dlMOsUertem  Wwncor 
Stoffion;  beide  wirken  etwa  gleich  Btark  giftig  auf  Kauifjuappen. 

Der  elektrolytische  Diesoziationsgrad  dürfte  also  nicht  als  üraache  für  die 
vmdiiedeQ«  WirkongmUMe.  der  untaBuohten  Säuren  anxoaeben  sein.  Zieht  man 
•nfier  der  Affinität  nodi  die  Diffusion  snr  Brldärong  des  WirkangggndM  der  Slnren 
im  Tiervermdi  heran  —  mehrere  dieeer,  wie  t.  B..die  Ameiflen%  Bs8tg>  Propioodhire 
sind  äthetlöslich  — ,  so  zeigt  sich,  daA  miterdeo  geprüften  organischeQ  Siuren  die 
AmeieeneSure  die  höchste  DiffasionskonstaDte  aufweist,  daß  diese  niedriger  ist  bei  der 
Essigsäure  und  di*»  niedrigsten  iiuter  sich  gleichen  Werte  bei  der  Wein-  und  Zitronen- 
säure erreicht.  Weitere  Säuren  sciieinen  auf  ihren  Diffusionsprail  nicht  uiilersucht  zu 
sein,  so  daü  cts  bei  dienei)  Andeutungen  sein  Bewenden  haben  muß.  Ob  für  die 
Sonderstellang  der  MiloheSnre  ab  pharmafcologiaohfla  Agens  der  Gehalt  an  Anhjdrid 
mitbeallmmend  itt,  intofem  dieiea  TieHeioht  das  DiAulonsvmnQgen  hembsudrfioken 
vermag,  kann  i^t  «ntsehieden  weiden.  Bbanso  kann  vorlinilg  nodh  nichts  darOber 
ausgesagt  werden,  ob  und  inwiew^  die  Konstitution  des  Anions  der  organisehsn 
Säuren  bei  ilirer  pharmukologischen  Wirkung  mitbestimmend  ißt.  Was  die  Borpäure 
anlangt,  so  spielt  ihr  Dissozintionsgrad  eine  so  untergeordnete  KoUe,  daü  die  Reir- 
wirkungen,  die  sie  entfaltet,  auf  Rechnung  wohl  allein  des  Anions  gesetzt  werden 
miiseen. 

IV.  SchluBbemerkungen. 

Die  beschriebenen  Tierversuche  können  naturgemäH  die  Frage  nach  den  örtliclieu 
Rmtwirkongen  der  genannten  Siuren  beim  MeasdMD  nlobt  ^«aadfr«  beantworten, 
immerhin  kann  man  aber  wohl  ans  der  festgestdlten  Wirkongssllrlw  der  nnteranchten 
Siuien  anf  die  Magenadilairahant  das  Höndes  (Znsammenfaaaumg  8.  407)  und  auf 
Kaulquappen  (Zusammenfassung  S.  412)  folgendes  ableiten: 

1  Die  geringsten  örtliclien  Reizwirknngcn  und  die  niedrigste  Giftig- 
keit im  Ka  ulquappen  ve  rfi  uch  zeigte  die  Milchsäure,  die  fiction  von  Faust') 
auf  Grund  seiner  Tierversuche  in  verdünnten  Lösungen  als  geeignet  zum  menschlichen 
Genufi  und  neuerdings  von  der  K.  Preuflisehen  Wiasensehaftiichen  Deputation 
ffir  das  Medisinalweaen  in  einem  Ontaohten^  als  rin  dnwandfrelares  Bnwfimittel 
der  Zitronen-  nnd  Weinsiure  als  die  Phoepborsiurs  iMieiehnet  worden  ist. 

2.  In  ihrer  Wirkung  auf  die  Magenschleimhaut  des  Hundes  scblieHen 
sich  als  gering  reizende  Säuren  die  Zitronen-,  Wein-  und  Phosphorslnro 
an,  von  denen  aber  die  PhopphorBüure  schon  t^tark  giftig  für  Kau  1  on  i pv'^" 
ist.  Gegen  die  Verwendung  der  Phosphorsäure  spricht  sich  besonder»  im  limblick 
auf  die  ünverbrennlichkeit  der  Säure  im  Stoffwechsel  die  Wissenschaftliche 
Deputation  fflr  das  Mediiinalwesen*)  ans. 

')  £.  ÜU  Faust,  Verweodbarkeit  der  MilchaAure  als  Bestandteil  voa  Genufimitteln.  Cbem. 
Ztg.  1»10,  a  67. 

*)  Heffter,  Juckeaack  vnd  Pinger,  Viertdjabrssdir.  t  gerichtt.  HedUn.  Reihe  III, 
Band  51.  1»16,  &  324. 
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8.  Wenn  auch  im  Kaulquappenversuch  die  Qiftirirkang  der  Euiggftttre 
durch  Einfflbrung  dar  Hjdroxylgrappe  (Glykotoinf«}  sieh  ihalicb  herabgesatit 
•nriea  wie  dk  dar  Fropioofiiifa  durob  ihre  OberfClhrang  itt  Milebsfture,  bo  sind  die 
SäurewirkuDgen  der  GlykoUäure  in  den  angewendeten  Konzentrationen  doch  niclit 

auf  dag  niedrige  Maß  etwa  der  Milch-  oder  Zitronensäure  herabgedrücki 
Die  K.  Preußische  WisHenttchaftliche  Depiirption  für  das  Medizi  na  Iwesen 
dOrfie  w«gen  dee  V  ^ruaiiene  der  Giykoleäure  un  mterinediären  ätoHümsatz  (Bildung 
von  Onlsiure}^}  amh  die  Glykohima  alt  ungeeignet  «an  Bnats  für  Fradklaliifeii 
baCiaohtan,  waoigrt«!»  idiraibt  tht  JBo  wflida  nadi  Annobt  der  Wiwenschaftlidieii 
Depoiatioii,  wie  aoiidm  in  dem  Ootaobtan,  b«llar.  die  Verwendang  von  Qiykoleliire 
(Nr.  260)  betont  wurde,  die  Giraognuildieftiu«  «n  einwandfireien»  Eriatsmittd  eein 
als  die  PhoBpborsäure." 

4.  Von  allen  untersuchten  Säuren  hat  die  Ameisensäure  im  VerHUch  am 
H'ind  die  stärksten  Reizwirkungen  entfaltet;  auch  im  Kauiqua ppenversuch 
kam  ihre  Wirkung  etwa  der  der  Saiz»äure  gleich,  eo  daß  überall  da,  wo  die 
An^eisenBänre  infolge  der  Konzentration  ihrer  Lösungen  Säurewirkungen  su  entfalten 
vennag,  ibia  praktiedia  Venrenduig  bei  Lebeoamitteln  ane  geeandlMitUeben  Br- 
wigongen  amigiadiloBaea  werden  mClIlte*). 

6.  Dia  Stärke  der  drilioben  Beiswirknog  und  der  Giftigkeit»  geneeeen 
en  dar  Binwirkung  auf  Kaulquappen,  ging  unter  den  eingehaltenen  VersnohB* 
bedingungen  nicht  gleichsinnig  mit  dem  Grad  der  elektrolytischen  Disso- 
ziation; mitbestimmend  auf  die  Wirkungnntensitäl  scheint  die  DiffusionsgröAe 
der  stark  verdünnten  Säuren  zu  Kein. 

6,  Dip  lediglich  als  Typus  einer  äußerst  schwachen,  in  dieser  Beziehung  dem 
Pbenol  (der  Karbolsäure)  nahe  stehenden  Säure  herangezogene  Borsäure  hat  sich 
aneh  bier  irieder  in  lüenogen  alt  ein  Stoff  von  bemerkbarer,  wobl  speiifisober 
drtlieher  Reiiwirkung  auf  tieriiebe  Sebleimbinte  geieigt 

Berlin,  im  JoU  1916. 

VergL  z.B.  P.  Mayer  (anter  G.  Neuberg),  Über  Äthylenglykol  und  Glykolaldehyd. 
Baltadir.  f.  tihyaiol.  Okem.  Bd.  88,  1906,  8. 135.  —  Dskin,  über  die  OxydstioMform  einifer  de- 
facher  aliphatischer  Subetanzen  im  TlerkOrper  (Eeeig-,  Glykol'.  Olyosyl-,  OseMtore,  Gljrkokoll, 
Gijrkol).  Joam.  of  biol.  cbemiatry  Bd.  8,  1907,  8.  67.  ■ 
■>  MII  «Baser  Amehaonog  steht  derehaos  hn  BbiUanf  die  StallongiudiiD«  Hef  ttera  md 

Rubner-i  in  .'inem  Guliu-ht*n  der  Kgl.  Pren  ßinihfi:  V."iM  jf-nscliaftlichen  Deputation  für  das 
Medizinal weeeo,  wonach  ein  Zusatz  von  0,247«  AmeiMenttaure  zum  Zitrooenaatt,  der  infolge 
asiaee  hohen  SlategsheHa  ta  der  Bsgel  aar  ia  atsrkar  VetdflaBttag  ganoaMin  wlid,  niobt  als 
gesaadhslissshidikh  aaiosehen  ist  (Vierteljahfsachr.  t  gerishtl.  Mediihi,  Beihe  m.  Bd.  49^  1911, 8.  IX 
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Ober  die  Einwirkung  VOR  Ozon  auf  Mikroorganismen  und  künstliche  Nälir- 
svbstrate,  ais  Beitnm  zur  Kenntnis  der  .OzonwirliunB  in  Reiechkliiiliiiilen. 

3.  Mittellnng. 

Die  Einwirkung  von  Ozun  auf  künstliche  Nährböden  und  auf  verschiedene 
Bakterien,  Hefen  und  Schimmelpilze. 

Von 

Dr.  R.  Heise, 
Tachniscfaem  Bat  im  KjümtI.  GewindbeitMinte. 

(Elena  TtM  TM.  XIV  aod  ZV.) 

InktUiUbarfieht:  L  BewIinilHiii;  dar  mtemeMm  HikisoisMitMBni  und  der  taratalra  ▼maelw 

mioriltiuHK.  —  II.  Di«  Einwirkunj;  von  Otoii  auf  kUiittlichc  Nihrbfid^D.  —  III.  I)««  Verhalten  von  Bakterien, 
Hafen  toi  SebioiiMlpUsen  gegan  Ouol  —  JV.  ZMumottiumag  dar  praktiich  wiobUgitau  Bifebniaie  und 
SeUnMüM. 

Die  erste  Mitteilung')  über  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  Mikroorganismen  und 
künsllicbc  Nährsubstrato  enthält  nur  Beobachtungen  über  das  Verhalten  von  Bact. 
coli  gegeo  hohe  Ozonkonzentralionen.  Zum  Schlüsse  ist  die  Einwirkung  von  Ozon  auf 
den  dabei  venrondeten  NibrbodeD,  FldadiwMierpei)tongelatine,  doidi  dnig»  Veimelie 
geprüft  worden.  Nomnetir  eoll  lunldtst  die  Pnge  n«Ai  der  USiDiriricaog  dee  Qions 
auf  dflo  NXhrbodeii  nooh  eingehmder  behandelt  werden.  Femer  eollen  die  biaher 
gewonnenen  Erfahrungen  mit  anderen  Jkiikroorganismen  nachgeprQfIt  und  durch  An- 
wendung nierlrißer  Ozonkonzeiitmlioncn  erweitert  werden. 

Bevor  die  neueren  Ergebnisse  mitgeteilt  werden,  seien  die  unternuchten  Mikro- 
organismen und  die  für  die  niedrigeu  Ozoukonzentrationen  verwendete  Versuchs- 
anordnung kurz  beschrieben. 

I.  a)  Basdirdbung  der  uirtereucliteii  Hilcroorganliinen. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurden  10  verschiedene  Arten  von  Mikroorganismen 

verwendet,  wovon  'i  Rnkleiien,  "2  Hefen  und  2  Frhimmrdpilze  am  Berliner  KülilliSnpern 
stammten  Baklerienarteu  waren  den  Beständen  des  K&iserl.  Geeundheitaamta 
eutoommen  worden. 

Die  Bakterien.  Die  3  in  den  Kühlhäusern  auf  FleiBchttQcken  gefundenen 
JBaklerienarten  gehörten  «t  den  bei  niedriger  Temperatur  gedeihenden»  eog.  pejrohro- 

ArlMiit«n  auti  dem  Kniserl.  (JeatindheiUiarote  Bd.  60  (191ö)  ä.  204. 
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tokranten  Artm.  Derartige  Bakterien  aind  achoa  einig»  Male  beediriebeii  worden*); 
■ie  bilden  auf  dem  davon  befallenen  naieeb  brtunlich  miSe  Belife  nnd  veikihen 

ihm  einen  eigentQmlicben.  oft  frucbtfttberartigen  Geruch.    GUge  beieiebnet  aie  alf 

Aromabakterien  und  bemerkt,  daß  sie  zu  lästigen  Bewohnern  des  Kühlhauses  werden 
können,  m  daß  es  kaum  mtiglich  pci,  das  Fioisch  vor  diesen  Belägen  *u  schützen. 
Diese  Bakterien  eind  stark  bauerstoti  bedürftig,  weshalb  sie  wenig  Neigung  haben,  in 
die  Tiefe  des  davon  befalleneD  Fleisches  einzudringen.  Die  im  Torliegendeo  Falle 
geriiditeteD  3  aionabildenden  Kfiblbanabakterien  waren  in  ibrem  morphologisoben  und 
biologiachen  Verbalten  den  sdion  beaehriebenei)  ftbnlieb.  Ledigliob  aar  Unleiadieidung 
der  vorliegenden  3  Arten  sollen  diese  nadi  baetimmten  Merkmalen  im  WachatQm  auf 
alkalischer  und  neutraler  Fleischwasserpeptongelatine  als  a)  verilüsdgendes.  b)  rosetten» 
bildendös  und  c)  hof bildendes  Arnmabakteriiim  bezfirhnet  werden.  Nähere  Angaben 
über  das  Wiichstum  dieser  HnkEfrien  auf  verschieuenen  NährsnbHtrnlen  titiden  sich 
in  der  Tabelle  1  (S.  422)  uuu  uul  ialei  XiV.  Außer  den  KuhUiauisbaklenen  wurden 
nodi  Bact.  prodigiosum,  Batt.  flttoieaoana  liqaefiwiena  und  der  aohm  frOber  benntste 
Stamm  von  Bast,  edi  oomm.  untanndit. 

Die  Hefen.  Von  den  in  einem  Kflbihaua«  lagernden  FMachwaren  wurden  1  roea 
und  1  waitte  Hefenart  gezüchtet.  Auch  die  Hefen  entwickeln  sich  bei  niedriger  Tomperator 
und  erzeugen  das  sog.  Bereifen  des  Fleincliei);  Hie  dringen  ebenfall«  nicht  in  die  Tiefe  ein 

Die  Schimmelpilze.  Von  Schimmelpilzen  wurden  reuicilliuni  glancum  und 
Mucor  stolouifer  in  einem  Kühlbause  gefunden.  In  den  KählhäuuerQ  enlwicktila  sich 
naob  Glage  (Kompendium  S.  300)  auf  ralaüv  trockenen  Flächen  oft  ganae  Wälder 
von  Mucor. 

1.  b)  Besclireibuni  der  Veraucbsanordnung  fDr  niedrige  OzonkonzentraHonea. 

Zu  den  Versuchen  mit  etwa  2000  mg/cbm  Ozon  wurde  wieder  der  in  der  ersten  Mit- 
teilUDg.  Fig  2.S  21 5  vernnKchaulichte  Apparat  mit  l.iO  1,'Stde.  I.uftgescb windigkeit  benutzt. 

Für  die  unmittelbare  Erzeugung  cine^  Luftstromes  mit  niedrigem  Ozongehalt 
war  der  an  dem  äietnenä  Halskeschen  Ozonisierungsapparnt  befindliche  technische 
Oaoniaator  niebt  geeignet;  er  wttrde  durdi  daa  fQr  Iiaboratotiumaawecke  viel  benuttle 
Siemenmcbe  OuMffohr  (Dieae  Mittel!.  Fig.  Sb)  enetst.  Der  Siemena  k  Halekeeobe  Apparat 
diente  dabei  nur  znr  Erxeugong  der  Hocbapannung  und  eines  gleiobmitfigen  Luflatvomea. 
Dieser  I^uftstrom  wurde  nicht  unmittelbar  oionisiert.  »wundern  es  wurde  ihm  stärker 
ozonisierte  l.uft  in  kleiner  Menge  beigemiaebt.  Fig.  2  gibt  die  Geaamtanaicbt  der 
Verauchsanordnung  wieder. 

Der  Hau j)iluftstrum.  Die  dem  gut  vcutilicrten  Zimmer  entnommene  Luft 
wurdt!  durch  lhi  W'uttefilter  filtriert  und  durch  das  an  dem  Siemens  &  Halskeachen 

*)  M.  MQller,  Über  daa  Wacbatam  ood  die  LebensUltifkait  von  Baktarien,  »owie  den 
Ablauf  femientatlTer  PrOMSM  bei  niederer  Temperatur  unter  «pMieller  BorOokslelitiguDg  de« 

Fleiaches  als  NahniDgmnlttel.  Arcb.  f.  Hygiene  Bd.  47  (1913;  S  I  JT  —  Praog,  Über  Fleii»<  h 
TOTderbnio  in  einer  atidtiacben  Kflhlhall«.  Deutsche  Vierteljahracbritt  f.  OU.  Gesondbeit^pfleg«, 
Bd.  44  (11)12)  8.  462.  -  P.  Olage,  Über  «Ue  Bedeutung  der  Ammabakterien  l&r  die  FleiacbhygieQe. 
Ztochr.  f.  Fleifldi  u.  Milchb)%;ien>\  Bd.  II  (1901)  8. 131.  —  F.  Glage,  Korapendiaoi  der  angewandten 
Bakteriologie  fttr  Xiorant«.   Berlin  mi.  IL^Oi  u.  895. 
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AppMMi  Mndliobe  KftpMlgebtiae  von  den  AuibflMalMQ  a  auf  Ana  Weg»  bb  mit 
einer  Geediwindigkeit  wn  200  l/SIde.  dem  gfatantn  VentuliBkasteii  sugefahrt»  wo 

er  aue  dem  gegen  die  Decke  des  KaRton«  gerichteten  Rohr  bei  c  fiustrat.  Auf  dem 
Wege  dorthin  wurde  hei  d  ozonhaltige  Luft  beigemischt.  Die  Geschwindigkeit  dee 
Haaptluftstromes  konnte  durch  den  Rotameeser  f  ständig  kontrolliert  werden. 

Der  ozon i .«ierte  Luftsiroin.  Aus  der  .Manottefichen  P!a.«che  f  floß  tlüshiges 
Paraffin  in  die  Flasche  g  und  verdrängte  daraus  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit 
TOD  1  Liter  in  der  Stande.  Dieeer  Lnftetiom  geUingte  nach  dem  Trooknen  mit 
Nalronkajk  in  das  Oionrabr  fa.  Hinter  daa  Osonroiir  war  rar  Absorption  der  8alpete^ 
einre  ein  U-ftnugei  Robr  geidialtet,  welcbee  mit  NatriumearbonatUfenng  (6  g  kmt. 
NaiCO«  auf  1  1)  angefeuchtetes  Porzellanschrot  enthielt.  Die  ozonisierte  Luft  konnte 
fon  dem  Quecksilberverschlnß  i  ans  entweder  durch  Aiifpet7cn  cv.^f-r  (ilaeverbindun^ 
nach  dem  Quecksilbervprfchluß  d  und  damit  dem  liauptlufl^trom  zugeführt  werden, 
oder  es  kooote  auf  i  ein  Abeorptionsgefaß  mit  Jodkaliumlösung  zur  Ausführung  von 
Oaonbestimmangan  anfgeaetit  werden. 

Der  gllaerne  VerBUchskaeten.  Der  Venuehinram  geetattele,  gteiehieitig 
4  Fetriadialen  mit  oMmiderter  Lnfk  au  behandeln.  Er  beetand  aiie  einem  reohteiAigen, 
umgeetOIpten  Glasgefäß  (Akkumulatorenglas),  wddies  auf  einem  mit  Kartonpapier 
überzogenen  Holzboden  ruhte.  In  dem  so  hergestellten  Kfl«tcn  warde,  wie  erwähnt, 
die  ozon?ialtige  Luft  mit  einer  Ge8cliwindi{.'keit  von  200  l/8tde  eingeblaoen.  Da  dfr 
Kasten  einen  Luftkubns  von  29,5  1  hatte,  bo  war  ein  f»tfindHch  6,8maliger  Luiiwt  eiiHel 
vorhanden.  Die  Petrischalen  standen  in  etwa  Vr  Kastenhöhe  auf  gläserneu  Sockeln. 
liOtftere  beetanden  am  umgekehrten  WeithalagUaem,  die  dnndi  entsprecliende  Oflhungen 
Im  Kastenboden  eingefflbrt  werden  konnten.  In  der  Figur  2  sind  die  beiden  rechta- 
eeitigen  Gllaer  berauagenommen.  Anf  den  Bdden  der  Gläeer  warm  fladie  Deekel  trau 
Petrischalen  aufgekittet,  um  ein  Hinabgleiten  der  aufgesetzten  Schalen  an  vennddra. 
Aufierdem  enthielt  der  Kasten  ein  Thermometer  und  ein  Hygrometer. 

Ober  einzehie  Teile  de»  Apparats  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Der  Versuchskasten 
stand  auf  einem  Gestell,  welches  ein  bequemes  Einführen  der  Gläser,  die  durch  unter- 
gelegte Stäbe  gMtützt  wurden,  ermöglichte.  Die  Stäbe  sind  in  der  Figtur  weggeUsseo. 
Daa  Katttachokgebilae  k»  in  Verbindung  mit  dem  Dreiwei^abn  1  und  dem  Rohr  n, 
diente  cum  ZarOdtdrBoken  dee  Panffina  in  die  Flaaehe  f.  Daa  Uariotteaohe  Bohr  in  der 
Flasche  f  hatte  neben  der  weiten,  unteren  Öffnung  noch  einen  engeren,  seitlichen  Auslaß, 
um  kleine,  gleichmäßige  Luftblaaen  an  enielen.  Die  Kuhre  waren,  der  Viskosität  des 
Paraffins  entsprechend,  weit  bemeaaen.  Ala  Abdiehtungemittel  fttr  die  KorkverachlOeee 
diente  Glyreringelatine. 

Zur  Krzielung  nur  gerioger  Ozonmengen  mußte  die  Zone  der  Glimmentladung 
roöglichet  verUeinert  werden.  QenQgend  Ironatante  Werte  wurden  mit  folgender 
Binricbtnng  erhalten:  In  daa  InnengelilO  dee  Oaonrohra  wurden  aunldiat  1,8  cem 
QneobaUber  gefüllt  nnd  Faiaffinatfleke  (Sefamebpuiürt  50— 60")  mehrere  em  lioch 
darflber  geschichtet,  Nadidem  ein  bis  auf  den  Gefäßboden  reichender  Glaestab 
zcntriach  eingestellt  worden  war,  wurde  da»  Paraffin  geschmolzen  und  nach  .seinem 
Wiedererstaireu  der  Glasatab  herausgezogen.   An  Stelle  dee  QuecksUbere  wurde  dann 
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Tabelle  1.   Verhalten  der  ammabildenden  Kfihlhavitbakterien  auf 

verschiedenen  Nährsubstrateii. 


Boi  Zimai«rt«roper«tor  getttchtet. 


1 

VerflOssigendea 
Aronabaktariom 

2 

BoaetteDbildendea 
AromabakteriQ  m 

i 

Uofbildendea  Arotna- 
bakteriaai 

Form  und  OtO&e 

Knrzstiibchen.   Breite  0,7 
\nn  o.H  lu   lAagi  meist 
2^8,5fkcbe  der 

Breite 

Kurzüt  ibchen.  Breite  0,6 
bis  ü,7  \i.  Länge  meist 
das  2~i^ftcäia  der 
Breite 

Kurzat&bchen  Breite  0,7 
bis  0^  1».  Ulnge  meist 
daa  gfube  der  Bralte 

BeweglicbMt 

Beweglich 

üobeweglieb 

ünbeweglicb 

GnmicfaeFlrbiuig 

Negatir 

Wie  bei  1 

Wie  bell 

If  leiach  wasserpep- 
tonaKKr,  alka- 
Hflcb.  Strich- 
kalbur 

Deogl.  Scljalen- 
knlUir 

Weiblicher,  toilchglaaartig 
durclMcheiaender,  ganz- 
räudiger  gUkosander  Be- 

( »berrtachenkolonien 
grauweiß,  durchachei- 
□end,  gancrandig  glftn- 
zend.  Tipfenkolonien 
Iftnglicb.  t^orai  Ii  niifaiij; 
Heb  fmchUtberartig, 
btld  nnaageDehm  axo- 
mctiich 

Wie  bei  1 

Wiol  i'i  l.jtvloch  merklich 
durchscheineader  und 
von  Btärkefem  Geruch 

Wie  bei  1 

• 

Wif  }><'i  1.  (ii-ruch  von 
vornherein  unaogenehai 

15'/,  ixe  Fleisch- 
wHsserpepton- 
gelatine,  alka- 
lisch  Qod  nea- 
tnd.Btidjlndtar 

De«gl.  Schaltn- 
kttltnr  (Ober 
fllicli«Bkolonien) 

Alkalische  Gelatine 
wird  mttßig  »«hnell  ver 
fiflntiigt:  die  FlOseigkeit 
1    erreicht   nach  einigen 
Tagen    den  Rand  des 
Zylinders.     Anf  dem 
Grande  der  FlflMigfceit 
bctaDlicber  Abaata. 
ObeirfflIdM  obne  Hlnt- 
chen 

Neutrale  Gelatine  wird 
langsam  verflQsHigt.  Die 
Kultur  sinkt  glocken- 
fbnnig  ein.  Auf  dem 
Gtanda  dar  Hflarigkett 
biAoiilieber  Abaata.  Aaf 
der  OberHftche  dünne«, 
weißes  HAutchen.  Im 
Stich  selbst  flut  kein 
Wachstam 

Alkaliaehe  Gelatine 
wird  nnter  Bildung  eines 
tiefen  Kratern  «ertlOa- 
e<igt.    Die  anfangs  kör 
nigen    Kolonien  lAtien 
sich  spater  unter  Trü 
biing  des  Kraterinhalts 
'   auf.   Fig.  1  a 

AlkalipclteGelatine  wie 
Iwi  1,  jedoch  viel  lang- 
•amera  Verfldiaigaiig 

Neutrale  Gelatiae.  Auf 
derOberflftchebrAunlich 
weigar,  kdmig  eracbei- 
nender  Belag,  der  aptter 
rtwaaetnaliikt.  Inidtid) 
aelbit  ftat  kein  Wacba- 
tum 

Alkaliache  Gelatine 
wird  venig  verflüMict. 
Die  weißlichen  Kolonien 
sinken  ein,  lOsen  sich 
aber  nicht  auf,  sondern 
bilden  (manchmal  »ehr 
schOne)  Kosetton  iiistge- 
säbotem  Rande  ■>  Fig.lb 

Alkalische  ( i  e  1  a  t  i  ii  e 
wird  sehr  langsam  ver- 
Aflssigt.  Die  Kultur  sinkt 
glockenförmig  ein  Am 
Grande  krOroeliger  Ab- 
aata, an  der  Oberfläche 
ein  derbea,  weilaa  Hiat. 
eben 

Neutrale  Gelatine  wird 
nicht  verflQpeigt  Auf  der 
Oberfläche  dtt  Qelaüna 
bildet  alcb  ein  dicker, 
glinwnder,  etwaa  bflon- 
lieh  weißer  Belag,  dervon 
einem  Ntarken,  weißen 
Hof  (Calciiinioarbonat  ?) 
umgeben  ist.  Im  Stich 
sel^  faat  kein  Wscha- 
tam 

A  IkaliscbeGelatine  wird 

sehr  wenig  verflassigt. 

Die  weißlichen,  ganzran- 
dißen  Kolouien  liegen  in 
großen,  flnclien  klaren 
Mulden ;  itire  littudcr  ^iiid 
xuweilen  schwscti  rosel- 
teoartig  gemustert.  Fig.lv 

Dil"'  Aufbn'fnn;,'  iler  Rn-^eden  i«f  l>eBon'lerR  von  di-r  Koiuiititon7.  des  Nlbrbodons  a'  1  ii k».'  .;. 
Ist  die  (iclatine  /.u  fe$>t,  m  bleilieii  die  Kolonien  ganzrandig,  ist  siesu  weich,  ao  sertließen  die  Kamler. 
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Tabelle  1  (Fortsetzung) 

1                I  8 
VerflttBBigendes         Koset  ten  bildende« 
Aroio»bak(erinm    |  Arom»bakt«riam 

8 

Hofbildendes  Aroma* 
bakterian 

\'t''\\^c  Fleisch 
peptongelBtine,  i 
alkallech  und 
neutral. 
Schalenkoltor 
^barflidmi- 

kCMOUiMl) 


BoaiDoB  alkaliaeh 


Neutrale  Ciolatiiio  wird 
langBam  verütifwigt. 
Geruch  der  Gelatineknl' ' 
tureo  wie  bd  der  Agar- 1 
knltar  ! 


Starke  TnlliUDV'  An  der 
Obertlacbe  ein  Hanl- 
eben.  Bodensatz  beim 
Aofwirbeln  flockig 


Auf  neutraler  Gelatine 
entstehen  stark  darch- 
SRhrinende,  wciBliche, 
weaig  glänzende,  zur 
RoMttenbUdung  nei- 
gende Kolonien,  die  von  | 
elinr  eebr  ftaeben  Ver> ' 
tiening  umgeben  sind, 
eber  nicht  einsinken. 
Geraeh  siebe  bei  1 


Mftüi^e     Trülxiiijf.  .\n 
der  Ubertiacbe  dtlnnea, 
wenig  zusammenhan- 
gende« Utotcben.  Boden- ' 
8alz   beim  Anfwirfaeln  > 
flockig 


Auf  neutraler  Gelatine 
ganzrandige,  glAoieode, 
hocbgewOlbte  Koloaien, 
die  in  einer  kaum 
deatelen  Mulde  Itagen 
und  tMA  ein^nlNn. 
Kieb  2-8  tagm  bildet 
sich  um  die  Kolonien  ein 
weiter  Hof,  der  beim 
Betupfen  mit  .SalzeBure 
verachwindet  (CaCl^?). 
FSg.  Id.  (äenicli  e.  b«  1. 

MUliik't?  Trfll'ui)^',  Starke« 
Wactmlain  uacii  der 
Ol>erflache  zu,  kein  Haut- 
cben.  Bodeneatx,dereicb 
beim  Aufwiriiela  leicht 
verteilt 


Kartoffeln 

Traabenxocker- 
bonillon 

Dtcker,rittlieblieUbrenDer, 
glanMnder  Belag 

Mftflig  dicker,  gelbbraun 
Udler,  etnropnr  Belag 

Dicker,  gelbbrAunUeher, 
gltosender  Belag 

Keine  Oaabildung 

Wie  bei  1                      Wie  bei  1 

Tranbenziicker- 
agar  mit  Lack- 
mustioktar 

Kriftige  Rotfltrbnng 

Wie  bei  t 

Wie  bei  1 

Nentnlretbonillon 

BMbt  unvwftndert 

Wie  bei  1 

Wie  bei  1 

Ladern  oemolke 


Stark«  BlgaoBg  und  TrA-  \  Starke  Bllaong  und  TrO- :  Wie  bd  S 
,  bong.    ZueammenbU-  \   bnng.  Kach  der  Ober- ' 
gendee   Hutohen    an    Hiebe  hin  snnebmend 
darObeHUehe.  Starher-  getrabt. Kein Bioteben, 
Bodenaati  miSiger  Bodeneata 


Uachinaky  -  Nahr-  MiOtg  trflbe.   Dicke!«,  zn- 

'  PHrmnenliAngendee 

I  Uauichen  an  der  Ober- 
!  lllehe.St«rkerBodeoeals 


Nacli  der  Oberfläche  hin  zu   Wie  bei 
nehmend  getrObt.  Kein 
llaulchen.    Maßig  »tar- , 
ker  BodenaaU 


Indolprobe 


iNi^atlT 


:Wie  bei  1 


!  Wie  bei  1 


"/im  »Schwefelsäure  eiagefüllt  und  die  Elektrod«  eingesetzt.  Diese  endete  in  eiuer 
Flatinöse  und  war  in  ein  Olnarohr  eingeschmolzen. 

Zu  den  Ozuukonlrüllbestimmungen  wurde  cia  röhrenförtnigee  AlisorpLiouBgefaO 
iMUDtet,  welclieB  in  der  Figur  3n  (unter  dem  Osonrobr}  erkennan  iat.  Daa  auf 
deo  QueekflUbervetsehltttt  aufraaetwiide  Bintrittsrohr  war  so  gebogsn,  datt  d«a  Abrarp- 
tionwobr  «tww  «ohrftg  abnärta  g«ricb(«t  war.   liBtitares  war  mit  Ponellaneohrot  ond 

gidehen  ToHt n  '  A  I^ösungen  von  Kaliumjodid  und  Kaliumhydioscyd  g^fttUt.  Zur 
Titration  nach  dem  Ansäuern  diente  "/im  Thioeulfatlösung. 
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Der  technische  Ozonerzeugungsapparat  war  dem  KaiserlicheD  Gesundheitsamt  auch 
fSr  diesen  T«n  der  Unteratxihimg  von  der  Finna  Siemens  k  Haleke  in  dankena» 
werter  Weise  inr  Verf&gang  gestellt  wordw.  Herrn  Dr.  Hans  Bect:er  sage  ich  im 
besondem  meinen  ▼erbindlidwlen  Dank  fttr  die  fretmdlielift  UntetstQtsang  in  tecbnisclMn 
Fragen. 

II.  Die  Einwirkung  von  Ozon  auf  verschiedene  Bestandteile  der  künstiichen  Nähr- 
böden und  auf  fertige  Nährgelatine. 

Bei  den  früheren  Verpnchen  mit  Bact  coli  hatte  sich  gezeigt,  daß  alkalische 
Fleischwaflserpeptongeiatiue  durch  Ozon  in  einer  für  das  Bakttrieuwachstum  nach- 
teiügeu  Weiee  beeinflnllt  «iid.  Weitere  Vorveistidie  hatten  ergeben,  daß  vwflfieeigte, 
alkalische  FI«iscb«aaser|M|rtongehitine  nidit  nur  bei  Behandlung  mit  ungereinigtem 
Oeon,  welohee  geringe  SalpetereSuremengen  enthilt,  sondern  auch  bei  Anwendung  von 
gereinigtem  OWMl  unter  Braunfärbung  eaure  Reaktion  annimmt.  Letztere  Beobachtung 
gHh  Veranlassung,  zunächst  die  Einzelheslandteüe  dieses  Nlturbodens  und  einige  ähn- 
liche Stoffe  auf  ihr  Verhalten  gegen  Ozon  zu  unternuchen. 

Um  deutliche  Ergebnisse  zu  erhalten,  wurde  mit  sehr  hoher  Konzentration  und 
langer  Einwirkungszeit  gearbeitet.  Die  Näbrgelatine  und  die  Lösungen  anderer  StoiTe 
wurden  in  einem  flaeben  Brlenmeyersehcn  Kolben^)  auf  85—87*  ererifarmt,  der  Oion- 
wirkung  ansgesetat.  Da  dn  DurdiMten  wegen  der  Sdianmbildung  der  Flüssigkeiten 
nicht  angingig  war,  wurde  das  Oien  mittele  eines  mtspreehend  gebogenen  Glasrohres 
Bo  auf  die  Fl üaeigkeitsoberfliehe  geblasen,  daß  diese  in  kreidende  Bewegung  kam. 
Bei  den  Versuchen  wnrden  200  rem  dpr  hetreffenden  FlOfsigkeit  l  Stunden  mit 
gereinigtem  Ozon  in  einer  Konzentration  von  etwa  2000  mg  im  Kubikmeter  behandplt. 

Die  Untersuchung  der  ozonisierten  Flüssigkeiten  bezog  sich  hauptsachlich  auf  die 
Sinrebildung  und  auf  die  Flhigkeit,  Jodwassemtoff  an  eacydieren.  Zm  Bestimmung 
dee  SKuregebalt»  wnrden  gleiche  Volumina  osonisiertnr  und  nidit  oeonisierter  Lfienngen 
mit  Vie  Natronlauge  unter  Anwendung  von  Fhraolphthalefo  als  Indikator  titriert  und 
aus  der  Differens  die  entstandene  Säuremenge  berechnet.  FQr  die  Jodreaklion  wurden 
10  ccra  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  mit  1  ccm  Jodkaliuralösnng  (1  10).  dann  mit 
1  ccm  "/i  Schwefelsäure  und  schließlich  mit  etwas  Jndzinkstärkelnsunn  vernetzt. 
Tabelle  2  enthält  eine  Zueammenstellung  der  mit  Fieiachwaseer.  I.«Hungen  von  Pepton 
und  Gelatine,  fertiger  Fleisch wasserpeptongelat ine  und  ferner  tuit  Agar*  und  Biweilt- 
IfisuDgen  gewonnenen  Ergebnisse. 

ffin  Vergleich  der  Bigenscfaaften  der  osoninerteD  Lflenngen  läfit  erkennen^  dsB 
sich  des  Pepton  von  den  üt>rigen  untersuchten  Substensen  in  mehrfacher  Hinsidtt 
unierecheidet.  Zunächst  machte  sich  die  Braunfärhung  und  die  Ahgdieidttng  fesler 
Maff^en  bemerkbar.  Die  SäurclnMunp  war  mit  22  ccm  "/u*  bei  weitem  am  größten. 
FleiRchwa?8er  ergab  nur  7  und  Gelatinelösung  4  ccm  Die  fertige  Fleischwasserpt-pton- 
gelaüne  hatte  den  beträchtlichen  Wert  von  16  ccm.  Agar-  und  Eiweißlösung  hatten 
mit  nur  0.1  und  0,9  com  die  geringste  Sinrebildung. 

*)  1.  MitteUang  a.  e.  O.  &  81«.  Flg.  8. 
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Tabelle  2,      Einwirkung    vdii    O/.on    auf    ver'^ch  ied  e  ii  e    Bestandteile  von 
künHiiichen  Nährböden  und  auf  .fertige  Fleischwasserpeptongelatine. 


QiOntoBHiihrwtidn  «Im  3000  mg/cbm.'  VMtadi^ieHnnMigft  900  tm. 
BmwukwvidMiw  4  StoBdan.  Hunpantnr  00—87*. 


Otoolalert« 

nmg» 
!  V- 

.linl«lÄrkereakti<tn 
24  btunden  nach  dem 

Bemerkungen 

Fleisch  wMBer 
in   der   «ur  Nfthr- 
ItodenberfitiitiK  Qb* 
lieben  Koosen- 

i 

7  ceu 

Im  Verlauf  1  Stande  Mfw 
Verftnderaog 

BapImUlioDS  &*/.ijr 

SS  II 

Krlftige  BlSuun^;,  in  10  Min. 
imdurchsichtig  achwars 

Beim   Ozonisieren    bräunte  citlj 

die  LöMung  und  »diied  feate, 

zBhe  Maasen  at>. 
Ii  TngB   nach    di-in   t  )züniMieren 

wurde   die   L'>9unK  innerliiilh 

1  Stde.  nach  Zusntz  der  ReaKeii- 

tien  tief  dunkelbiHu 
Titaniittura  irab  in  der  24  Stmiden 

alten  LMoDg  dmitiielie  6<lb- 

ftrbnng 

GelatiuelOauog 
10%ig 

*  " 

'  ,  Stunde  nach  Zauts  der 
R«agentien  sehr  schwache, 
im  Verlauf  einer  Stunde 
etwas  zunehmends  Bot» 
violottArbang 

Sicht  ozonisiert«  Gelatini»  ver 
BCinedonor  Herkunft  tral)  nino 
Ähnliche  achwache  Verfärbune 

FleischvviiHf-er- 
peptongein'  n- 
(mit  !•/,  Pepton) 

Iii  » 

Iiu  Verlauf  einer  Stande  wurde 
die  Flaasigkeit  kitftiff  miB- 
Ctrbig  violett 

Beim  Osoniaieren  bräunte  aich 
die  FUMf  kiit 

Agulflrang  1,5*/«  ig 

0,1  • 

ImV»rtBirfl  8td«.  teim  Vw> 

1  Stande  naeb  dem  OBonieleren 
keine  deotUdie  Fkrboag  mit 
KJ  SUrke  in  Verlaaf  1  Stde. 

EiiiiiaiaanfO*/«^« 

0,0» 

Im  Vertaof  1  8td«.  kein»  Ver- 
laderaag 

1  8tunde  nach  dem  Ozonidieren 
keine  Fftrbnng  mit  KJ-StArke 
im  Verlauf  1  Stde.  Titannftore 
ttrbte  eine  ^mr  gelblich 

Bei  der  Prafimg  auf  nirBekg»bll«lMiiiee  Oion  hntt«  aioh  genigt»  daft  pepUmbaltige 
FIQasiglniten  noch  einige  Tage  nach  der  Ozonisiernng  eine  starke  Bläaang  mit  Jod« 

kniium  und  StarkelöHunp  paben.  die  »ich  durch  ihr  allniiihliihes  Eintreten  von  der 
Ozonreaklion  unterschied.  Die  Annahme,  daß  es  sich  um  WasserstoHperoxyd  handle, 
wurde  durch  die  deutlicbe  Gelbfärbung  der  ozonisierten  reinen  Peptonlötüuu^  mit 
Titansäure  unterstütit.  Andere  Reaktionen  auf  Wasserstoffperoxyd  wurden  durch  das 
Fleptoci  geatfirt  Daa  Vorkomman  von  WaiBantoffperozyd  iaC  bei  der  Zeiaetrang  orga- 
niflober  OsonverUDdungen  hiufig  baobaehtat  mwdan'). 

Während  also  die  OMwiaiarten,  paptonbaltigen  FlilMigkeiten  oxydiermd  «irktan 
und  diese  EigoDBobaft  UngMO  Zeit  bewabitan,  war  bei  den  Obrigea  nntataachlan 

^  C  D.  Herriee,  Untenaebnngen  Ober  dae  Om»  wmI  «eine  Wiikong  anf  orgeniedie  Ver- 
Undongen.  (Verlag  v.  Jolioa  Spriager,  Berlin^  1910  S.  8. 
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Lösungen  eine  solche  Folgeeracheiaung  des  OxonisierenB  nicht  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Giade  TDriniid«D.  Bei  Voranwetauiig  von  WaaMmtofi^ieroxyil  war  mit  «in« 
T«nehiedffia«n  B«BUndigknt  in  saurer  und  alkaliaeher  Lfiaung  an  rwdmen.  Ein  Venndi 
adgto  in  der  Tat,  dal  ein  ach  wach  alkaliach  gamachtar  Antdl  dar  oaoniaierten 

Peptonlösuug  24  Stunden  Rpäter  nur  noch  eine  schwache  Jodstärkereaktiou  |^b,  während 
in  einer  Probe  derselben  Lösung  ohne  Alkaüzu.satz  und  mehr  noch  in  einer  angesäuerten 
Lfisving,  eine  kräftige  Reaktion  vorhanden  war.  Am  fünften  Tage  war  die  Reaktion 
auch  bei  der  Lösung  ohne  Alkali-  oder  Säurezusatz  nur  noch  aebr  schwach;  die 
angea&uarte  hingegen  wurde  auch  jetzt  not^  im  Verlaufe  einer  Stunde  tief  dunkel* 
blau.  In  der  oaoniaierten,  peptoohaltigen  Nibrgelatine  traten  die  Merkmale  der  Pepton- 
veribiderang  deutlich  hervor. 

An  dieae  cfaemiadien  Befunde  anachlieOend  wurde  daa  Wachatum  von  B*k- 
terien,  Hefen  und  Schimmelpilzen  auf  derartig  durch  die  Oaoniaiernng 

veränderten  Nährböden  geprüft  und  swar  wurde  peptonhaltige  und  peptonfreie 

Nährgelatine  verwendet.  Das  Ergebnis  war,  wie  «ich  im  folgenden  zeit'en  wird,  sowohl 
hinsichtlich  der  beiden  Nährsubstrate  als  auch  des  Verbaltens  der  einzelnen  Mikro- 
organismenarten recht  verschieden. 

Von  beiden  mit  Lnckmuspapier  neutral  eingesteUten  Gelatioearteu  wurdüu  in  der 
fr&her  beschriebeuen  Weise  je  300  ccm  bei  37  °  5  Stunden  ozonisiert  und  zum  Schluß 
V«  Stande  Luft  darüber  geleitet.  Die  1  %  Pepton  enthaltende  Gelatine  wurde  gabrihmt, 
die  peptonfreie  hatte  die  Firbung  nicht  geändert.  In  beiden  Füllen  ging  die  neutrale 
Beaktion  in  eine  aanre  ftber  und  iwar,  wie  au  erwarten  war,  bei  der  peptonhaltigen 
Gelatine  erheblich  starker  ala  bei  der  peptonfreien.  Für  150  ccm  der  ersteren  wurden 
1,2  ccm,  bei  der  letzteren  nur  0,6  ccm  "/i  Nafronlnupp  verhrancht,  um  den  Lackmus- 
neutrnlpunkt  wieder  zu  erreichen.  Tinm  während  der  OzoniKierunp  verdampfte  Wasser 
wurde  in  allen  Fällen  genau  ersetzt.  Zu  jedem  Versuch  diente  ozonisierte  Gelatine, 
ferner  oioniaierte  wiedet  nentraUaierte  und  van  VeigMflb  die  nicht  caonirierte  Gelatine. 
Die  vorbereiteten  NährbSden  wurden  ao^^ch  in  Petriaofaaleu  abgefBlU,  worin  eie  Ua  su 
der  Z  Tage  nach  der  Oioniaittung  erfolgten  bnpfnng  atdien  blieben.  Die  Duicbfllhning 
dieser  Versuche  war  ineofern  mit  Schwierigkeiten  verknQpft,  ata  ein  Steriliiieren  nadi 
der  Ozonbebandlung  vermieden  werden  rauOte,  um  die  etwa  vorhandene  Ozon  Wirkung 
nicht  durch  hohe  Temperatur  zu  beeinflussen. 

Die  Impfung  der  Schalen  mit  l'ukterien  und  Hefen  erfolgte  wie  früher  mittels 
der  Spridiraethode.  DaF  bti  l^ilzen  .Tngcwandte  Verfahren  ist  auf  S.  480  angegeben. 
Zu  der  SprUhmethode  «ei  noch  bemerltt,  daß  ungleichmäßiges  Versprühen  der  bakterien- 
baltigen  FlflMigkeitcD  infolge  zeitweiligen  Entstehens  größerar  Blasen  durch  SSuaata 
einiger  Tropfen  Alkohol  beseitigt  werden  konnte.  Ob  die  VeraprOhnng  während  dner 
Versuchsreihe  gleichmifiig  erfolgt  war,  zeigten  im  übrigen  die  am  Anfang  und  Ende 
jeder  Reihe  hergestellten  KontroUschalen.  Angegeben  sind  stets  die  Hitlelwerte  aus 
beiden  Kontrollen. 

Das  Wachstum  vcri^chiedener  Bakterienarten  auf  Stark  OSOOlsierter  pepUmhaltiger 
und  peptonfreier  Mährgelatine  ist  aas  der  Tabelle  9  au  ersehen. 
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Tabelle  3.  Weohituw  von  Bekterien  euf  osonieierten  N&brb5den. 

I.  Aa(  peptonlnItSgar  FldaehwMBMgelatine.  II.  auf  PlelaehwaMeiBeUtiiw  ohne  PeptomiiMts. 

:!on  rem  de«  verflnseijjten  Nalirbodens  wurden  5  Stunden  b«i  36—37  •  ozouittiert.  Ozonkonzen- 
tration etwa  2000m^cbm.   Lnügeschwiiidigkeit  löOl/Std».   Die  Iropfoiig  «rfolgte  »Tage  nach 
der  OMoMenme.  IHe  seiinirflao  Sdielen  werdee  bei  ffimiDertemiMirmtar  gehalten. 


 •»  

I.  Pepton  haltig«  Fletsch  waesergelatine 
gegen  Lnckraiw  nentral 

1  II.  Fleiachwaasergelatine  ohne  Pepton 
gegen  I^ckmna  neutral 

») 

b) 

c 

) 

a) 

b) 

c) 

Bakterieoart 

nicht 
osooiaicrt 

ozonisiert 
(dabei  amer 
geworden) 

ozonisiert, 
wieder  nen- 

tnüMert 
(•ecBB'Lange 
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Am  den  j^altni  I «  und  b  d«r  Tabelle  '8  gebt  onmhtelbtr  berpor,  d«0  die 
peptosbfttiigeFltiidMnnBergelatiiie  dureb  die  alterdbtgt  «dir  starke  QMmiaieniiig  in 
ibm  Etgenecbaft  als  NlbrbodMi  für  Baktwien  aufleiordentlich  geeobkdigt  «otden  ist. 

Die  Impfung  erfolgte,  wie  schon  erwähnt,  erst  3  Tag;e  nach  dem  '^h'  ni^iereo;  dennoch 
waren  die  Keimzahlen  meistens  sehr  weitgehend  berabgedrückt  und  die  entstandenen 
Kolonien  beträchtlich  kleiner  als  auf  den  nicht  ozonisierten  Kontrollschalen.  In  einigen 
Fällen  war  jedes  Wachstum  iuistreblieben.  Die  Säurekonsentration  von  8  ccni  "  i  im 
Liter  über  den  Lackrausneutralpuuki  bringt  uUeiu  schon,  Je  nach  der  Säureentpfmdlich- 
keit  der  einielnen  Bakterien,  sum  Teil  weitgebende  Abnabmen  der  Keimnhlen  hervor, 
wie  die  folgende  Vecattchareibe  (Tab.  4)  erkennen  ISßt^  bei  der  einer  nicht  osonieierten 
NXhigetatine  10  cen  n-Schwefdeftnre  auf  1 1  tngeaetst  eroiden  waren. 

*)  Als  nnrchmesser  der  Kolonien  ii«i  tiie  Mittclzahl  aus  8  bia  10  Meaeangen  angegeben; 
bei  geringerer  Anaehl  weiden  alle  Kolonien  gemeaaen.  Die  Meaenpg  erfolgte  am  2.  Tage  nach 

der  Impfung 

Die  Messung  erfolgte  3  Tage  nach  der  Impfuflg. 
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Tftbell«  4.   Wftchstttm  von  B«kterien  auf  peptoahaltiger  FleitchwaBaer- 
gelatina  mit  «inein  Zuaate  von  10  ecm  "/t  Sehwafalalnra  im  Litar. 
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Dia  an  dar  OMniaiartaa  Galatina  beol>adktata  Sdiidigiing  des  BaktariMiwaebatama 
iat  damnaoh  groftantoilB  aof  die  Siafdnldniig  ittmi^siifBhnn;  daS  anflaidam  nocb  ain 

anderer  Faktor  mitwirkt,  wird  beim  Vargleioh  der  Tabellen  3Ib  und  4  erkennbar. 
Hierauf  deuten  auch  die  ErgebniMe  mit  der  wieder  neutraliwerten  Gektin^  'Tab.  Sic) 
im  Vergleich  zu  der  nicht  ozonisierten  (Tfib.  SIii)  hin.  Zur  Beurteilung  aer  Wirkung 
dieses  Bestandteils  (HjOt'r')  sei  an  das  verschieden  schnelle  Verschwinden  der  oxydie- 
nodaD  EägMMohaft  dn  oaonUartan  lyptona  in  neatraler  and  aanzar  Löeung  ertnnart. 
DaO  aa  rieb  bai  aUam  hauptaichlieh  um  dfe  Binwirkung  dea  Oamia  auf  daa  Pepton 
bandelt,  wind  weitarbin  dwdi  die  m  dar  Tabdla  811  anthaltanan  Vennohe  mit 
paptonfreier  Gelatine  eindeutig  belegt. 

Bei  der  peptonfroien  Gelatine  war  die  Ozonißierung  ohne  erheblichen  Einfluß 
auf  ihre  Eigenschaft  aln  Nährboden  für  die  untersuchten  Bakterien.  Die  Anzahl  der 
zur  Entwicklung  gelangten  Keime  war,  abgesehen  von  Versuchsfehlern,  die  gleiche  wie 
auf  den  KontroUschalen;  eine  gewisse  Hemmung  war  indessen  auch  hier  bemerkbar 
(Tab.  8  IIb).  Nautraliaiaran  dar  mit  4ocm  nur  balb  ao  gioAen  Sloiemenga  wie 
bei  dar  p^tonbaltigan  Gdatina  liatta  anf  die  Ansahl  kainem,  aof  die  GifiBe  dar 
Kolonien  einen  verschiedenen  Sinflnll. 

Atta  den  Ergebnissen  der  bakteriologischen  Versuche  geht  in  Über- 
einstimmung  mit  den  chemischen  Befunden  hervor,  daß  gegen  Lackmus 
neut  rale  F 1  e i seh wassergela t i  n e  nur  wenig,  solche  mit  dem  üblichen 
PeptuQzuöatz  hingegen  sehr  stark  durch  die  Einwirkung  von  gereiuigtem 
Oaon  in  ihrer  Biganaehaft  ala  K&hrboden  fflr  Bakterien  geaeh&digt  wird. 
Ala  (Traache  hiarfdr  iat  aineraaita  die  Sftnrebildnng  ana  varaGhiadanan 
Beatandieilen  dea  Nfthrbodena  und  andereraeita  daa  nioht  näher  nnter 

')  Vergl.  die  Fuflnoie  ')  au  Tabelle  ». 
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auohta,  durch  die  Jodstärkereaktion  kenntliche  Einwirkungsprodukt  des 
Ozons  nuf  Pepton  oder  bei  dessen  weitergehender  Zersetzung  entstehendes 
W'asserstoffperozyd  anzusehen.  Der  Aiidität  des  Nährhod«Mi-'  kommt 
neben  ihrer  Eigenwirkung  auf  das  Bakterienwachstum  ein  Eintluii  auf  die 
Beständigkeit  der  «ui  dem  Pepton  entatandenen  oxydieieodeo  Subetens 
(HaOif)  1«. 

Bai  der  Verwendung  von  nAfereiiiigtem  Oion  wflide  die  neben  dem  Oaon 

entatehende  SnlpeterHüure  binsatreten,  wodurch  die  Sänieiahl  erböbt  und  gleichzeitig 
der  stabilisierende  Einfluß  von  Säure  auf  die  die  Wesaentofi^ioxydieektion  gebende 
Subatans  entapieobend  tergrüfteri  werden  würde. 

Dm  W*eliat«m  von  HcHeii  *nf  sink  ««oMklerter  peptoidMltifer  and  peptonllteier 

.  Nlkvgelatiiie. 

Zu  dieaen  Venadben  wurde  eine  wellte  und  eine  roea  Hefenart  benutst,  die,  wie 
aohon  erwUmt,  von  KflbUMadi  abgrimpft  weiden  wnien.  Die  mUwbflden  waien  die» 
aetben  wla  Iwl  den  vorstehenden  Versocben  mit  den  Bakterien.  IMe  Impfung  erfiolgte 
audi  bler  S  Tage  nanh  der  Oaoniaianmg. 

Tabelle  6.    WachBtum  von  Hefen  auf  oaoniaierten  Nährböden. 


Wegen  der  Veraucbsbediiigiuigen  vergl.  Tabelle  8. 
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Tabelle  51  zeigt,  daß  sich  die  beiden  Hefen  auf  der  ozonisierten  pepton- 
haltigen  Gelatine  uiif.'leich  bopser  enfwirkclten  als  (lit>  Bakterien.  Die  Anzahl  der  ztir 
Entwicklung  gelangten  Keime  war,  abgesehen  von  Versuchsfehlern,  dieselbe  wie  auf 
den  nicht  ozonisierten  Schalen.  Die  Durchmesser  der  Kolonien  waren  aber  sowohl  auf 
der  oeoniaierten  (Tab.  6Ib)  als  auch  auf  der  oioniaierten,  wieder  neutralisierten  Gelatine 
(Tab.  Sie)  merklich  kleiner  ala  auf  den  Eonlmllaebalan  (T«b.  6ta).  Diaa  deutet  darauf 
hin,  daA  ein  gewiaaer  hemmender  fflnflnB  andi  hier  vorhanden  war. 

*)       Hasanng  dtr  Grtllo  erfolgte  'i  Tag«  nach  der  Impfung. 
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Auf  d«r  otoniBierten  p«ptonfr«ien  Gelatine  (Ttb.  5IIb)  blieb  die  Keimsahl  ebBQ- 
felis  unvMindert.  IMe  Kottniien  wereo  jedoch  ein  wenig  gi6tter  eis  snf  den  Kontiell- 
eehalen,  was  auf  eine  gewisse  Bevorzugung  des  infolge  der  Oeonisiwang  scbveeb 
SRUren  Nährbodens  hitiziideuten  scheint. 

Diese  P'rgehnisse  sind  dahin  zusHmcaenzufasuen ,  daß  eine  elarkf 
Ozouisierung  der  peptonhaltigen  Nährgelatine  nur  geringe  hemmende 
Wirkung  auf  das  Wachstum  der  Hefen  ausübt.  Bei  der  peptonfreien 
Gelatine  war  vermutlich  infolge  der  durch  dae  Ozonisieren  entstandenen 
schwach  sauren  Reaktion  eine  allerdings  sehr  schwache  gBnstige  Beein- 
flnesang  des  Weehstnms  bemerkbar. 

l>«!ü  Wa«hstuiii  von  Hohininielpil2«n  auf  8tark  ozonisierter,  pept«DhaUiger  und 

pcpt4»nfreier  NKhrKelatine. 

Die  Versuche  wurden  mit  PeniciUium  glaucum  und  Mucor  stolonifer,  die  beide 
aus  einem  KQhlhause  stammten,  ansgeffihrt  Nach  dem  Ergebnis  einiger  Vonrersnehe 
schien  es  nidkt  swsckmUig,  >dte  flchimmelinlse  In  groOer  Ansaht  Aber  die  Gelatine- 
flidien  su  seistrauen,  sondern  snf  jede»  Sehale  nur  «nen  Myoslraesn  veo  der  KiUe 

aus  wachsen  zu  lassen.  Um  Nebeninfektionen  möglichst  auszuschlieOen,  wurden  die 
Schalen  bei  der  Impfung  mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  welches  in  der  Mitte  eine 
Otf'aung  von  1  cm  Durchmesser  hatte,  die  eine  bequeme  Impfung  dt-r  Gelatineol>er 
fläche  gestattete.  Das  übrglas  wurde  mit  einer  Mischung  von  Glycerin  und  Alkobul 
abgewischt,  mn  heramfliegende  Sobinmal^wirBn  absufangen.  BvL  PenidUtom  wurde 
die  in  ein  Sporenhlufohen  getaudito  8|rftss  einer  natinnadd  mit  der  Gelatine  in 
Berftbrong  gebracht;  bsim  Huoor  wurde  ein  sinidnse  Sporangiom  mittels  Pinistte  an 
die  Gelatine  geheftet  und  durch  einen  leisen  Oraok  gsdfltaet 

Da.«  Mycei  verbreitete  sich  bei  beiden  Pilzarten  von  der  Impfstelle  ausgelicnd 
völlig  gleichmäOig  nach  allen  Richtungen,  eo  daß  die  entstandenen  Rasen  kreisförmig 
begrenzte  Scheiben  darstellten.  Die  Kulturen  wurden  wie  bei  den  Bakterien  und 
liefen  bei  Zimmerwilrme  gehalten. 

a)  WadMtnm  anf  peptonbaltiger  Fleisehwassergektine. 
PeniciUinm  glaucum. 

Am  3.  Tage  nadi  der  Imjrfhng  iMtrug  der  Durehmssser  der  Mycdrasen  anf  der 
nicht  ozonisierten,  auf  der  ozonisierten  und  auf  der  osonisierten,  wieder  nentfaUsierlen 
Gelatine  7  mm.    Das  Mycel  war  rein  weiß. 

Am  3.  Tnqp  hatten  »Ho  drei  Rasen  den  Durchmesser  von  12—13  mm  erreichti 
sie  begannen  srijwach  zu  ergrüuen. 

Am  4.  Tage  betrug  der  Durchmesser  der  Rai»en  16—17  mm ;  sie  waren  weiter  ergrünt. 

Am  5.  Tage  war  auf  allen  Kulturen  rsiehliche  Sporenbildung  vorhandeu. 
Mncor  stolonifer. 

Am  2.  Tage  nach  des  Impfung  betrug  dv  Dorehmssser  des  Mycslrasens  auf  der 

nicht  ozonisierten  Gelatine  40  rom,  auf  der  ozonisierten  45  und  auf  der  ozonisierten, 
wieder  neutralisierten  88  mm.  Im  Ausaeheo  der  Kulturen  war  kein  Untanchied 
vorhanden. 
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An  8.  Tage  rdditon  FihruMk  mf  an«!  drat  8di«1tn  Via  ram  lUtidft.  HSi 
hatteo  sidi  TuhiltninniAig  nidüldi  (^omoglMi  «ntwielnlt,  von  denen  di»  meisten 
nodi  wnü  waren. 

Am  4  Tage  fanden  sieh  «af  allen  Schalen  reioUidi  idiwefie  SponuiKien.  Unto^ 

fldliede  in  dor  Entwicklung  waren  nicht  bemerkbar. 

Penicillinm  pl.Tictim  und  Mucor  stolonifer  kamen  demnach  auf  nirhi  ozonisierter 
und  ozoniHierter  peptonlutltitier  Nährgelatinc  völlig  gleichartig  tur  Enlwickluug. 

b)   WacheUioi  auf  pepton freier  i" leiachwassergelatine. 

Am  2.  Tage  nach  der  Impfung  hatten  die  Pikraeen  auf  den  ozoniaierten  und  nicht 
owmJaierten  8dnlen  hti  PenioiUium  einen  DorchmeoBor  veck  0  mni,  bei  Mneor  «m 
52—66  mm  emiohi 

Am  6.  Thf«  wude  andi  bier  1>ei  beiden  Püiarten  leiebUdi»  ^fenbüduDg 

beobachtet.  Irgendwelche  bemerkenawerten  Unterschiede  waren  nicht  erkennbar.  Das 
Wachstum  von  PenicUIiuin  glaucum  und  Mucor  stolonifer  war  also  durch  die  voran- 
gegangene starke  Osonbebandlung  des  peptoafreiea  Näbrbodeos  nicbt  merklich  beein- 
flußt worden. 

Die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  daß  die  Vei  kiiderungen,  welche 
Fleiachwassergelatine  mit  und  ohne  Feptonzusatz  durch  starke  Ozoni- 
aiernng  erfftbrt,  auf  ihre  Bigenscbaft  ala  Kftbrboden  fflr  die  «nierauohten 
Sobimmelpilse  keinen  erkennbaren  Einfluß  aasflbt 

Das  Geaamteifebnia  der  Einwirkung  von  Oaon  anf  kfinatUehe  Nihianbatrate  ist 
wie  folgt  aoaammananfaaaqn: 

In  ohemiacber  Baiiebong  maehte  eich  eine  mehr  oder  minder  starke 

Siurebildttng  bei  Fleisobwnsser,  Gelatine  und  besonders  beim  Pepton 
bemerkbar.  Ferner  entstand  beim  Pepton  ein  Einwirkungsprodu  W  t 
welches  Reaktionen  des  Wasserstof fperoxyds  gab  und  wie  dieses  in  ntiurer 
Lösung  viel  beständiger  war  als  in  neutraler  oder  alkalischer.  Agar- 
nnd  lllweiJIlfieungen  zeigten  derartige  Ver&nderuogen  niohl  oder  nur  in 
aehr  geringem  Mafia. 

Auf  stark  oioniaierter  pepionhaltiger  Fleisch »assergelatine  wuchsen 
Bakterien  nur  dürftig.  Die  Keimsahl  war  gegenüber  Kontrollkulturen 
niei<;tenR  weitgehend  vermindert  und  die  zur  Entwicklung  gelangten 
Kolonien  blieben  in  der  Größe  zurück.  Die  Hefen  waren  lediglich  in  der 
Entwicklung  gehemmt  und  bei  den  Schimmelpilzen  war  überhaupt  kein 
Einfluß  zu  erkennen.  : 

Auf  stark  oioniiierter  peptonfreier  Nihrgelatine  war  bei  den  Bak- 
terien nnr  eine  Waobatomshemmang  ohne  Verminderung  der  Keimsahl 
vorhanden.  Die  Hefen  waren  nur  wenig,  die  Sobimmelpilse  gar  nieht  im 
Wachstum  beeintr&ohtigt. 

SchlieOlich  sei  noch  an  die  Beobachtungen  (Mitt.  I  8.  226)  erinnert,  die  zur  Vor- 
nahme dieser  Versuche  veranlaßt  hatten.  Dort  war  nur  die  Oberflilche  erstarrter, 
alkalischer  Fleisch wasserpeptongeUttine  mit  gereinigtem  und  ungereinigtem  Ozon  be- 

Aib.  «.  d,  K^Mrl.  QMan4h<ilMiata  Bd.  L.  oa 
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handelt  worden.  IM«  wspffingliehe  AlkalesMoi  <t«id  dabei  dam  läntritt  «fuer  aaman 
Reaktion  und  der  Haltbarkeit  dea  Oion'Peptoii-EinwirkttngaprodaIrts  entgegen;  immeriiin 
hatte  unter  dieaen  Bedingnagm  die  ffinwii^ungidaner  von  einer  Minote  hn  2  ngA 
Omxi  noch  ausgereicht,  um  eine  HemmuDg  zu  erzeugen,  die  beim  gereinigten  Oiott 
viel  weniger  deutlich  war  als  beim  ungereinigten'),  was  mit  den  vorstehenden  Er- 
rahnin^en  und  mit  der  ziemlich  geringen  SäoreempfindUohkeit  de«  Baot.  ooii  im  £in> 
klänge  stellt. 

III.  Das  Verhalten  von  Bakterien,  Hefen  und  Sehimmelpflzen  gegen  Ozon. 

Di©  folgenden  Untersuchungen  iie^iehen  Hicii  auf  das  N'erhallcin  der  im  ersten  Abpchnitt 
dieser  Mitteilung  beschriebenen  Bakterien,  Hefen  und  Schimmelpilze  gegen  verschiedene 
OimikonMntntionen  bd  veraobiedenerEittwirkungedaner.  Wie  bei  den  fidbenm  Venaöben 
mit  BaeL  coli  wurde  aueb  hier  loniehet  eine  uAa  hohe  OsonkonauDtration  (2000  oag/obm) 
und  eine  kurw  Eimriikungn^  (1  Hßmtle)  angewei^tot.  Wwtara  Vewnlnreihen  wurden 
hti  vereohiedener  Einwirkungsdauer  mit  14 — 15  und  teilweim  mit  27—28  mg/cbm 
Ozon  ausgeführt.  Schließlich  folgten  noch  Versuclie  mit  2.7 — 3  mg'cbm.  Die  Kon- 
zentrntion  von  3  mg/cbm  wird  nach  einer  Mitteilung  der  Firma  Siemens 
&,  jHalske  nach  Maligabe  praktischer  Erfahrungen  neuerdings  bei  der 
KShlhattaoioniaiernng  benntst.  Die  Oionappaiale  werden  im  ül>ri^n  lo  bemeaeen, 
daß  auch  die  doppelte  Konsentratton.  damit  erreichbar  ist.  Nacheinander  eoll  die  Bin- 
wirltnng  dee  Oaone  anf  Bakterien,  Ifofen  und  Sefaimmelpilae  beaprochen  werden.  Da 
der  EinfluO  des  Ozons  auf  die  Bakterien  uvA  Hefen  im  allgemeinen  zu  dem  Ent- 
wicklungsstadium der  Kulturen,  d.  h.  ob  einzelne  Mikroorganismen  oder  mehr  oder 
weniger  entwickelte  Kolonien  vorliegen,  in  Beziehung  steht,  so  sind  die  VerFiichsergelmtsse 
nach  dem  Alter  der  Kulturen  zur  Zeit  der  Ozonisierung  zuaammengestellt  worden, 
dabei  wurden,  wie  biüher,  mittels  der  Spitta-MüUerechen  Spriihmethmle  hergestellte 
OberflAdtenkttltoren  benolit.  Bemerict  eei  noch,  daft  hei  allen  Vemchen  durch  Natrium- 
cariicinatUieang  gernnigtee  Oson  »ur  Anwendung  kam. 

Ate  mhrboden  diente  mit  Ladannepapier  neatral  eingeetettto,  peptonfreie 
Flaliebwaieergelatine. 

1.  Die  Einwirkung  von  Ozon  auf  llakterien. 

a)  Einwirkung  von  Ozon  auf  1  Stunde  alte  Bakterienkuituren. 

Die  auf  Petrischalen  hergestellten  Kulturen  wurden  1  f-stundp  nach  erfolpfcr 
Impfung  der  Ozonwirkung  ausgesetzt  und  tiann,  soweit  angüngig,  watirend  5  Tage  bei 
Zimmertemperatur  beobachtet.  Tabelle  6  enthalt  die  Ergebnisse  verschiedener  Kiu- 
wirkungBdauer  bei  mdireren  Konaentrationen  auf  die  Im  Abechnitt  I  beechriebenen 
6  Bakterienarten. 


>)  A.  ft.  O.  Tab.  IX   An  ilen  2  Tag»  alten,  84  Btandan  iMwb  dar  Onnielenraf  daa  Nähr- 
bodeiM  gainpflen  Schalen  sn  beobacbteo. 
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Tabelle  8.   Binwirkang  von  Oson  Auf  B«kteri«D.   Ozonieierung  1  Stunde 
nach  der  Impfong  auf  Fleisch «raasergelatine. 

Di«  Kulturen  worden  vor  und  nach  der  OiooUerang  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt 


ft)  OMokttuantKitton 
etwa  2000  rat^hm 

Eiovi  rk  u  ti  g>«1  n  u  er 
1  Minute 

14—15  mg/obm 

EinwirkunRstlauer 
lU-40  Minuten 

c)  Ozookonzeutratioa 
8.7—8  ms/cbn 

Rinwirkiiagidatter  8-4  Staun 

Jen 

Bakterieosrt 

so 

•a  £ 

1  § 

-a 

1  1 

bnahme 
Keimza 

*-  B 

£  p 
•C  C 

*  .i 
5  s 

nzahl 
olonien  > 

1  i 

k  c 

Iii  _i 

2  'c 
a  = 

Kolonien' 

• 

B 
JS 

a 

s 

• 

a 
■5 

n  Mittel 

© 

< 

Im 

s 

<  i 

Q  S 

o 

Ü 

< 

« 

Hin. 

o 

.  ._ 

7. 

Min. 

•o 

7. 

Stdn. 

• 

Bart  coli  comm. 

0 

748 

0 

657 

0 

-LI 

575 

_ 

1 

7 

>99 

10 

78 

88 

9 

9 

>99 

>99 

>90 

80 

fi 

!('.< 

t 

2 

100 

>9Ö 

>  99 

40 

I 

>  !MI 

4 

1 

0 

>  99 

100 

>99 

VerflüBeifeiidM 

0 

12^ 

0 

0 

iD&D 



AnMMlieklerimn 

1 

1 

>  Ü9 

10 

2S0 

W» 

2 

178 

07 

85 

7G 

20 

-1 

:i 

•III 

(  4 

■44 

9r» 

»7 

40 

0 

100 

4 

27 

17 

95 

99 

97 

Kosett#nl)il(lt'iule« 

0 

OH« 

II 

115« 

_ 

0 

;i«7 

749 

Aromabakterium 

1 

2 

>»ll 

10 

s;^o 

28 

'> 

108 

!»fi 

72 

87 

90 

20 

23 

»8 

3 

7 

0 

98 

100 

99 

4U 

>9ll 

4 

1 

' 

>99 

>99 

>9» 

HofbilJonden 

0 

isr.o 

0 

t) 

•271 

118 

Aromabakteriutti 

l 

7 

>1M» 

10 

itti 

•> 

Gl 

40 

C7 

51 

5» 

so 

65 

95 

3 

9 

8 

>99 

98 

99 

40 

0 

100 

4 

1 

0 

>99 

100 

>99 

Bad.  prodixlonim 

0 

lOOH 

0 

I2IH 

0 

070 

144 

1 

9 

10 

223 

82 

o 

41 

6 

94 

90 

95 

ao 

8 

80 

4 

97 

97 

97 

40 

>99 

18 

1 

96 

>99 

99 

6ee.flaoieB&  liqaef. 

0 

2079 

0 

ir>40 

(1 

457 

l 

10 

428 

74 

2 

114 

3 

90 

95 

80 

8 

>09 

3 

75 

94 

100 

97 

40 

S 

>99 

4  1 

M 

2 

9» 

>99 

98 

Die  Tabelle  6  zeigt  im  Abschnitt  a  zunächst  die  Wirkung  Uer  »ciir  hohen  Kon- 
•mtnttioD  TOD  9000  mg/cbm')  bei  der  nur  kurwD  Eiowirkusgodaaer  Ton  1  Minote. 
Id  ObefeioatinamttDg  mit  den  frabeien  Etgebninen  beim  BaeL  eoli  rei<dite  diese  Bin* 
Wirkung  aneh  bei  den  übrigen  untersocbten  Bakterien  lur  Alitfitnng  von  flber  90  Ve 
der  Keime  aus.  Einige  Keime  blieban  aneh  hisr  in  allen  Füllen  entwicklongiahig. 

•}  Soweit  mcbt  vedliiMist,  wwdaa  die  Kallann  btug^  kng  beetaditet 

>)  In  der  1.  Mittallang  (diea  Arb.  Bd.  50  6. 804  fl.)  bedeben  eloh  die  aagegebMMa  KeoMii- 

tratknien  aof  1  Liter. 

89* 
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Bai  d«n  im  Atwöhnitt  b  d«r  TMle  6  «o^abiton  Veitofiiien  betrag  di«  Own* 

konseotratioD  14 — 16  mg/cbm  bei  einer  EUnwirkongsdauer  von  10,  20  und  40  lfmaten. 
Dabei  ecgiftb  sich,  daß  die  Einwirkungszeit  von  40  Minuten  in  allen  Fällen  ausgereiehi 
hatte,  um  mehr  als  99  "/o  <kr  Keime  ra  vernichten  Aber  auch  in  20  Minuten  wurden 
noch  95  bis  99%  nnd  dar  ibi  r  abg(?tötet.  Rei  mir  10  Minuten  langer  Ozonisierung 
trat  ein  erheblicher  Rückgang  der  Wirkung  ein,  uüd  zwar  wurden  die  drei  Aroma- 
bMkterieo  mit  einer  Abnahme  der  Keimaabl  voa  28  bii  68*/o  weniger  geecbädigt  ala 
Bact.  prodigieeuro«  Baet.  «oli  and  Bec  flooreeMaB,  bei  denen  74  bia  88%  der  Keime 
veroichtet  frorden  wann. 

Zuletzt  wurde  noch  ein  Ozongebalt  von  2,7—3  mg/cbm  angewendet.  Damit  iet, 
wie  schon  erwähnt,  die  für  die  Kühlhauspraxie  in  Betracht  kommende  Konzentration»- 
stufe  erreicht.  Die  Einwirkungsdauer  wurde  auf  2 — -4  Sfunt!pn  bPtTiPKsen.  Abschnitt  c 
der  Tubeile  ü  läßt  erkenueii,  daß  durch  ästündige  Einwirkung  von  Luft  mit  2,7  bia 
3  mg/cbm  Oiongehalt  im  Mittel  aus  je  2  Versuchen  96  bis  über  99%  der  Keime 
abgetötet  wurden.  BA  4stQndiger  Qionielmvng  war  daa  Ergebnia  daieelbe.  Ba  bleibt, 
wie  sehon  frOher  bemerlit,  auch  bei  anegiebiger  Oionieierang  fimt  immer  eine  lilein« 
Anzahl  der  Keime  auch  bei  den  Oberflidtenkulturen  entwiclclungsfdhig.  Bei  nur 
2fitündiger  Osomeierang  hatte  die  Wirkung  bei  den  drei  Aromabakterien  erheblich 
nachgelassen;  die  Abnahme  der  Keimzahl  bewegte  sich  nnr  noch  im  Mitte!  zwischen 
59  und  SC/o.  Bei  Bact.  coli,  Hact  prodigio».  und  Bac.  Üuore,«c.  liquef.  traten  hingegen 
noch  Abnahmen  ein,  die  mit,  'Jö  bis  mehr  als  997»  denen  bei  3 — 4stündiger  Ein- 
wirkung naheitanden  oder  gMebkamen. 

In  den  !%Uen  der  lEilneaten  länwirknDgedaner,  10  Ißnnten  bei  14— >15  mg  nnd 
2  Stunden  hei  2,7—8  mg/obm,  nugte  eich  aleo  durchgingig  eine  ^iringere  Brnpfind- 
licbkeit  der  drei  Aromabakterien  gegauQber  Beet.  ooU.  Beet  prodjgica.  nnd  Bac. 
fluoresc.  liquef. 

Hinsichtlich  der  (iniDe  der  entstandenen  Kolori'^n  n  ac  bte  eich  bei  den  osonisierten 
Kulturen  auch  gegenüber  viel  dichter  bewachsenen  Kontrollschalen,  wenigstens  in  den 
ersten  Tagen,  allgemein  eine  merkliche  Hemmung  des  Wachtums  bemerkbar. 

Die  ffinwirkung  osonf  reier  Luft  allein  wurde  an  Kolturea  mit  660 — 600  Keimen 
dee  hof  bildenden  Aromabakterinme  nadigepraft.  Die  2  Tage  idtan  Kolonien  hatten  im 
Durchschnitt  von  12  Messungen  nach  einer  liuftbehandtang  von  Vt  Stunde  0,8,  von 
1  Stunde  0,77  und  von  3  Stunden  0,78  mm  Durchmesser.  Auf  nicht  behandelten 
Kontrollschalen  war  der  Durchmesser  der  Kolonien  0,80  und  0,82  mm.  Ein  irgend 
wie  in  Betracht  koimuender  EinHnß  der  Luftbehaiidlutig  war  al«o  nicht  vorhanden. 

F&r  die  Verwendbarkeit  des  Uzuns  als  Konservierungsmittel  ist 
beeondere  von  Intereaee,  daß  bei  einer  Konsentration  von  etwa  8  mg/ebm 
eine  SatQndige  Binwirknngiaeit  in  allen  Fillen  auagereicht  hakte,  am 
im  Mittel  96%  und  mehr  von  den  an  der  OberfUche  dee  Nihrbodena 
einseln  vorhandenen  Bakterien  an  vernichten.  Allerdings  tat  nicht  xu  fiber^ 
sehen,  daß  I  ei  diefleii  T.aboratoriumeversuchen  mit  Bakterien  stammen  gearbeitet  worden 
ist,  die  längere  Zeit  aut  künstlichem  Nährboden  (FleiüchwaH.'ierpeptougelaüue)  forl- 
gexüchtet  woiden  waren.   Die  Kulturen  entwickelten  sich  zwar  nurmal,  bei  den  Aroma- 
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baktoricii  sogar  fippig;  immerhin  wXre  m  aber  mOglidi,  dafi  aidi  maaehe  Arten  auf 
ihiein  oBlttHiclieD  Nihrboden  lebenakrAftigar  und  widwaUndeflhlgav  erwebm  wOrden. 

b)   Einwirkung  von  Ozon  auf  8  Stunden  alte  Baktorienkulturen. 

B«i  den  früheren  Untersucliungen  über  Bacteriuna  coli  hatte  sich  gezeigt,  daß 
20  Stunden  alte  Kolonien  im  Uegensatz  zu  einzelnen  Bakterien  durch  Ozon  nicht 
treaentlich  geacbädigt  werden.  Die  Untersuchung  einer  Zwischenstufe  bietet  insofern 
Intereaae,  ab  in  der  Scblaohtho^raxii  daa  fBr  die  Ktthhiume  beatimmte  Fleiaoii 
funiebat  in  der  YorMhlballe  Ueibt,  bia  ea  von  KArperwirme  auf  etwa  20*  abgekfiblt 
iai  Hieran  sind  im  allgemmnen  8—12  Standen  erforderlich.  In  dieser  Zeit  ist  also 
sine  für  das  Bakterienwachstum  günstige  Temperatur  und  damit  die  Möglichkeit  der 
Entwicklung  zu  Kolonien  gejfeben.  Zu  der  Krage,  inwieweit  schon  in  der  Vorkühl- 
halle  mit  einer  Infektion  des  Fleisches,  insbesondere  auch  mit  in  den  Kühlräumen 
selbst  sich  entwickelnden  Keimen  zu  i-ecbnen  ist,  sei  auf  die  Untersuchung  von 
Prang*)  hingewiesen,  der  fttr  die  Udaebverderbnis  in  siner  sUdtisdien  KQblballe 
dimdi  dngeheDde  Voeoehe  oadigsiriesen  bat»  daJI  die  Obertragnng  der  in  Frage 
kommenden  Bakterien  vorwiegend  dnndi  die  Binde  der  Fleisdier  erfolgt  Ebenso 
wird  nach  Klepp')  ein  Verderben  des  Fleischea  im  Küblhausc  in  der  Hauptsache 
durch  die  Tätigkeit  der  Bakterien  bedingt,  die  namentlich  beim  Schlachten,  AbbinUm 
und  Aufbrechen  der  Tiere  auf  d&s  Fleisch  gelangen. 

Tabelle  7  (S.  436}  enthält  die  Ergebnisse  einer  Versuchsreihe,  bei  der  die  Kulturen 
8  Stunden  nach  der  Impfung  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  und  dann  mit  ozoni- 
aittrter  Luft  von  14—16  mg^cbm  behanddt  worden  sind. 

Batnuditet  man  zuniohat  wieder  daa  Ergsbnia  der  lingsten  Osonisierungsdauer 
(4,0  Minuten),  so  setgt  sich  auch  bei  den  8  Stunden  alten  Kulturen  noch  eine  recht 
günstige  Wirkung.  Von  Bact.  coli,  Bact.  prodigiosum  und  Bac.  tluoresc.  liq.  wurden 
99%  der  Keime  und  darüber  abgetötet  und  bei  den  droi  Aroraabakterien  r^och  79 
bis  97 "/o.     Bei  20  Minuten   langer  Einwirkung  wurdei»  Keimzahlen  auffällig 

unregelmäßig.  Beim  Bact.  coli  und  Bact.  prodigios.  wurden  Abnahmen  von  97  bis 
98  7«,  bti  den  fibrigMi  Arten  swisohen  11  und  76«/«  gefunden.  Durch  10  Minuten 
lange  Oionisienmg  wurden  nur  noeb  Keimverminderungen  iwisdien  0  und  28% 
eneieht. 

Die  nach  der  Ozonisierung  zu  weiterer  Entwieklung  gelangten  Kolonien  wann 

im  allgemeinen  im  Wachntum  zurückgeblieben. 

Die  bei  dieser  VersuchBreihe  hervortretende  Verschiedonli'  it  in  der  Oionwirkuiig 
ist  zum  Teil  unverkennbar  durch  eine  verschiedene  Empfindlichkeit  der  uiitersucbten 
Bakterienarten  gegen  Ozon  bedingt;  auch  werden  zweifellos  bei  derselben  Art  in  Ab- 
hängigkeit von  KultnrrerbUtnissen  gewisse  Untersdiiede  vorhanden  adn.  In  eister 
Linie  aber  ist  der  jewdlige  Entwieklungsmstand  einer  Kultur  snr  Znt  der  Osonirierung 
bsatimmend  fQr  den  Brfalg.   Die  Entwicklung  der  Bakterien  in  einer  gegebenen  Zeit 

<)  DeataGhe  ViarteUaluicbrIft  L  Cff.  Oasandbeitepaste  Bd.  44  <I»19  8. 4«2. 

'  i  Die  Oaooiiiaraat  der  Kfthlhsnaliift.  Deatache  Seblacht.  und  ViehbeiMilnDg^  Jahig.  11 
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Tab«Ue  7.   Einwirkung  von  Oion  a«f  BakUmn.   Ozi»niBieruitg  8  Stunden 
nacli  der  Impfung  auf  Fleischwassergalatine. 


Osonkonz^ntntion  14—15  mg/cbm. 
Die  Kultnran  wnrdiia  vor  oiid  nach  dar  Otootaifiraiig  bei  SQmmertompwatar  «ufbawahit 


— - —  ■  ■■ —  

—          -  , 
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1  Stande  altaii 

Kulturen. 
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20 
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iat  aber  «nadarum  aUilagig  von  «nar  Raiba  von  Bedingungm»  untar  denan  dia 
dtamiieha  and  pli7«ikaliw)ha  Boaebaflanhait  daa  Nibrbodana  und  dia  Tamparatnr  von 

wet^eiitlicher  Bedeutung  oind.  Stellt  ruan  diese  Ergebniese  den  an  1  Stunde  ähan 
Kulturrn  gefundenen  gegenüber*),  so  zeigt  sich,  daß  bei  der  längsten  Ozonis^ieningp- 
<inucr  (4U  Minuten)  die  Abnahme  der  Keimzahl  nur  in  zwei  Fällen  bemerkenswert 
hinter  derjeiiig»n  bei  den  1  Stunde  alten  Kulturen  zurückbleibt;  bei  der  mittlereo 
EinwirkuDgBzeit  (20  Minaten)  aind  die  Unteraobiede  außer  bei  Baot.  coli  und  Bad. 
prodigioB.  sebon  reebt  batrAohtlich.    Bei  nnr  10  Mimitan  langer  Oionifiarang  tritt 

*)  Soweit  Dicht  verflOangt,  worden  die  Kultaren  5  Tage  lang  beobachtet. 

fis  dar  lelaten  Spalte  der  Tabelle  7  aind  die  proaentoaleo  Abnebaian  dar  Keioiaalilea 
an»  der  Tabelle  6b  cnin  Vaigleidi  wiedergegeben. 
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dagegen  die  germgere  Angnif  btrkfiit  d«r  8  Stunden  alten  KulUmn  ohne  Anstuihine 
iterk  hervor. 

Für  (lio  Verwendung  des  Osooa  in  der  Kfihlhanspraxie  ist  aue  den 
an  den  SStm.  lcTi  alten  Kulturen  gewonneneu  Ergehnissen  zu  entnehmen, 
daO  die  wiihreiid  dt-r  Vorkü h I ung  des  Fleisches  für  die  Bakterien  günstigen 
Entwicklungttbedingungen  vielfach  zur  Ausbildung  von  Kolonien  aus- 
reiehen  werden,  die  durch  epilere  Oconwirkong  nicht  mehr  wcicnUich 
tu  beeinftttsaen  sind.  Aue  dictem  Grunde  Iii  et  entechieden  in  empfehlen, 
dtiü  mit  der  Otonieiernng  dee  Fleiechee  bereite  in  der  Vorkahlhalle  be- 
gonnen wird. 

c)  Einwirkung  von  Oson  auf  20 — 24  Standen  alte  Bekterienkuitnren. 

1.  Die  Knllttrai  waren  Ua  snr  Oacoiaieruiig  bei  Zimmertemperatur  gewaohaen. 

Die  sttletit  beachriebenen  Veraucbe  hatten  die  frflher  am  Baot.  coli  gemachte 
Erfahrung  dea  weiteren  beaUUigt,  daß  mit  der  fortachreilenden  Entwicklung  der  Kul* 
tnren  die  Oionwirkung  geringer  wird.  Schon  nadi  Sutündigem  Wachstum  bei  ^mmer- 

temperatur  war  ein  deutlicher  Unterschied  gegenüber  den  bald  nach  der  Impfunp  otoni 
sierten  Kulturen  tu  bemerken.  Bei  den  folgenden,  in  der  Tabelle  8  (S.  438)  enthaltenen 
Versuchen  wurden  20 — 24  Stunden  alte  Kulturen,  die  bis  2ur  Ozonisierung  teils  bei 
Zimmertemperatur,  teils  bei  der  Tempetatnr  des  Kühlhauses,  2  —  4  gewachsen  waren, 
der  Oaonialemng  auageaetat.  Xach  der  Oaoniakrang  worden  alle  Kultareo  bei  Zimmer' 
Wirme  gabalten. 

Die  bei  Zimmertemperatur  gewachaenen  Kolonien  hatten  in  84  Kunden  mdatena 

einen  Durchmesser  von  0,1*~^|S  mm  erreicht.  Zunächst  wurden  solche  Kulturen  20 
und  40  Minuten  einer  Ozonkonzeutration  von  14  — 15  mg/cbm  ausgesetzt  (Tab.  8 IIa). 
Da  während  der  weiteren  Beobachtung  außer  einer  gewissen  Wachstumshemmung  kein 
Unterschied  gegeniiber  den  Kontrollen  festzustellen  war,  wurde  in  einer  neuen  Versuche* 
rallw  die  Gaonkonientration  verdoppelt  und  die  Einwirkung  bia  auf  1  Stunde  auB' 
gaddint  (Tkb.  81).  Trotidem  wurdra  auch  im  letateran  Vtüo  nur  xwiaohen  7  und  24% 
Bchwankende  Abnahmen  der  aksh  weiter  entwickelnden  Kolonien  gegenfiber  den  nidit 
oaonisierten  Kulturen  erreicht.  Bemerkt  sei,  dafi  die  Zählung  erst  erfolgte,  wenn  die 
Entscheidung,  welche  Kolonien  weiter  gewachsen  waren,  nicht  mehr  zweifelhaft  aein 
konnte,    ijoweit  nicht  VerflÜHsigung  hinderte,  wurde  bis  zu  r>  Tagen  beobachtet. 

Von  praktischer  Bedeutung  ist  dieses  Ergebnis  insofern,  als  es  von 
neuem  zeigt,  wie  wenig  Erfolg  selbst  durch  atarke  Ozonisierung  von  Bak- 
terionkolratNi  oder  allgemein  von  dickeren  Bäk  terienmaaaen  au  erreichen  iai, 

2.  Die  Kulturen  wurden  bia  zur  Ozoniaierung  bei  Kfihlhauatemparatur 
(2—4")  gehalten. 

Kulturr  n  von  Bact.  coli,  die  tagelang  bei  niedriger  Temperatur  geetandeo  halten, 
zeigten  in  ihrer  Kuipßndlichkeit  gegenüber  frisch  geimpften  keinen  wesentlichen 
Unterschied  Hei  einer  Ozonkonzentration  von  etwa  2000  mg/cbm  halte  i  Minute  zur 
Abtötung  von  ",t9  Prozent  und  mehr  der  vorhandenen  Keime  ausgereicht'}.   Bact.  coli 

•)  Verijl.  1.  Mitteilung  «.a.0.  Ö.  ±i5. 
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TAbftUo  8.   Binwirknng  von  Oton  «uf  Baktaritn.  Osonisiorung  20  bis 
24  Blunden  naoh  der  Impfung  »nf  Fleiscbw«8fergel«tiiie. 


Di»  KidtMMD  «oidiiB  naeh  dar  CioiilalMiiiig  bd  BmaNrtsDpaiilnr  nlbawübrt 


Bakterleimt 

Owniraaswitntioii 

27—28  mg/cbm 
BtttviiktiDgsdftuer  '/t 

1  Stunde 

Kultano  bis  rar  Oionl- 

aierUDg  bei  Zioitnpr 
temperatar  anfbewaiirt 

II 

OwMlfcMlMlitiBtim 
BtnvIibiiiiikiaiMr  S 

•)  Knltoraa  bii  rorOi»-| 

iiiHierun«  b<>i  Zimmer-  | 
temperatar  aufbewahrt  ' 

i  14-- 16  mgfdbm 
»  und  4limaabn 

b)  Kidtarw  Ut  rar  Ow- 

ntaierunjj  bei  2— 4* 
aufbewahrt 

k  _ 

•  ST- 

'S  S 

0 

•§  E 

«  5 

e 

-s, 

9 

•  'S 

E  * 

g 

e  S 

S 
'e 

•  'S 

E  S 

S  -9 

s  1 

>• 

e  « 

o  • 

'S  .§ 

2  .5 

ö| 

Abnah 

Keim 

•8 

lOn. 

\ 

Hin. 

•s 

/• 

Baet  «oli  comB. 

0 

S48 

— 

0 

964 

1 

- 

6 

667 

V. 

290 

M 

20 

10 

10 

98,5 

1 

278 

40 

2ie 

7 

80 

3 

>»9 

M 

1 

L 

>«» 

VnflflwiflBBdM 

0 

880 

— 

0 

41 

-  1 

:  0 

587 

it 

718 

17 

20 

40 

3 

10 

367 

34 

1 

733 

16 

40 

43 

1  20 

13 

98 

40 

2 

>99 

JBoMttVillOdMldM 

0 

800 

0 

618 

1 

1158 

AraaMllMkitariitni 

V. 

279 

7 

20 

580 

0 

10 

915 

91 

1 

272 

10 

40 

68« 

0 

20 

48 

96 

40 

1 

>09 

HofbildendM 

0 

50 

0 

197 

0 

1803 

AraoMtbikteriim 

V. 

44 

12 

20 

202 

0 

10 

898 

32 

1 

46 

8 

40 

197 

0 

20 

194 

85 

40 

3 

>99 

BacU  prodigio«. 

0 

251 

0 

330 

0 

1218 

V. 

228 

ft 

20 

871 

10 

268 

88 

1 

192 

24 

40 

810 

12 

20 

32 

97 

40 

13 

90 

Bm.  flootMc.  UqwL 

0 

1648 

0 

1646 

0 

1640 

V. 

1646 

0 

96 

1574 

10 

698 

68 

1 

1638 

7 

46 

1600 

8 

20 

205 

87 

1  40 

10 

>99 

')  Der  DarchuMiser  der  Kolonien  znr  Zeit  der  Oioniriening  wurde  stet«  gemessen ;  er 
betrog  in  den  meisten  Flllea  0,1—0,2  mm.  Getlhlt  worden  nar  dl«  eieher  weiter  gewachsenen 
Kolonien. 

*;  Unter  „KeimsAhl"  iat  hier  die  Aiuehl  der  nach  der  OiODiei«rQDg  rar  «eiteren  Entwiddaag 
gelangten  Kolonien  verttenden. 

*)  Eine  größere  Keimsahl  auf  den  anoniaiaiten  Sehilan  rObri  vtm  VeiraebeMbleni  her;  die 
Abnabme  iet  delier  ^eieh  0  geeetit. 
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wichst  nno  naeh  Angfebe  von  B«rber*)  imtMrlMlb  lO'^tibflriHMipt  nicfati,  «ihrand  dl« 

KOhlhausbakterien,  wenngleich  eehr  verlangsamt,  sieb  auch  bei  2—4°  noch  vermefann. 
Die  hier  untersuchten  Bakterien  wurden  während  10  bis  40  Minuten  einer  Ozonkonzen- 
tration von  14 — 16  ing/cbm  aiiBgeaetzt,  n;iclidem  die  Kulturen  von  der  Impfung  bis 
zur  der  24  Stunden  später  erfolgenden  Ozon isierung  in  einem  Küblochrank  bei  2 — 4° 
gestanden  hatten.  Nach  der  OxoniaieruDg  wurdeo  sie  lor  wmUtwa  Entwicklung  bei 
Zinin«rteDip«ntnr  gebaltao. 

In  der  Tabelle  8 IIb  rind  die  Brgebnieea  xuaammengestellt.  Ein  Vergleich  mit 
den  schon  1  Stunde  nach  der  Impfung  mter  gleichen  Versuchsbedingungen  behandelten 
Bakterien  (Tab.  6  b)  läßt  erkennen.  daO  auch  die  psychrotoleranten  Bakterien  aus  den 
Kühlhau^eru  bei  2  —  4*^  in  24  Stunden  noch  kein  gegen  Oxon  merltUob  wideratande- 
fähigeres  Entwickiungsgtadium  erreicht  hatten 

Nach  diesem  Ergebnis  kann  für  die  Ozonau wenduug  im  Kuhihause 
damit  gerechnet  werden,  daß  bei  denjenigen  Bakterien,  die  erat  im  KflhI- 
haute  aelbat,  durch  Vermittelang  der  Luft  «uf  das  Fleisch  geUngen,  di« 
Wirkung  des  Osons  mindestens  noch  24  Stunden  nach  der  Infektion  sn 
▼oller  Geltung  kommt 

Der  Unterschied  in  der  Wirkunfj  des  Ozons  nuf  24  Stnnden  alte  Kulturen,  die 
einerseits  bei  Zimmerteini)eratur  und  iiudererseits  bei  Kühlhaustempcratur  gewachsen 
waren,  tritt  heim  V'ergleich  der  Abnahme  der  Keimzahlen  in  Tabelle  S  II  a  und  b  klar 
hervor.  Während  bei  20  oder  40  Hinuten  langer  Einwirkung  im  ersteren  Falle  höch- 
stens 12%  der  Xolooten  ^h  nidit  mc^r  wmterentwM^ten,  sank  im  letstmn  Falle 
die  Ketmsahl  um  S6  bis  fiber  99  V«. 

Durch  TOratebende  Versuche  rind  die  sdion  frfiber  beim  Bsct  coli  gemachten 
Erfahrungen  auch  -ivc if^r^n  5  Bakterienarten  bestätigt  und  erweitert  worden.  Unter 
den  innegehalteuou  Versuchsbedingungen  zeigte  sich  im  besonderen,  daß 
bei  einer  Ozonkon^entration  von  2000  mg  cbm  in  1  Minute  und  bei 
14^16  mg/chm  in  40  Minuten  über  99  7g  der  an  der  Oberfläche  dee 
Nftbrbodens  dosdo  Uegendon  Bakterien  abgetötet  werdsn.  Bei  8  ng/cbm 
Oson  waren  sur  Vernichtung  von  95-^lOOVo  der  Keime  8—4  Stunden 
erforderlich.  Dickere  Bakterienschiohten  werden  Ton  Oson  nur  schwer 
durchdrungen.  Von  24  Stunden  alten  Kolonien  wurden  durch  Istfindige 
Ozonierung  mit  27 — 28  mg/cbm  nur  7 — 24  ^io  abgelötet;  aber  auch  bei 
8  Stunden  alten  Kulturen  war,  beeondera  bei  kürzerer  (Jzonieierungsdauer, 
schon  eine  sehr  verringerte  Wirkung  zu  bemerken.  Bei  Küblhaus- 
temperatur  (2 — 4**)  war  das  Wachstum  der  Keime  soweit  gehemmt,  dafl 
eine  erst  24  Stunden  nach  der  Impfung  ausgeführte  Osonisierung  noch 
ebenso  wirksam  war,  wie  bei  1  Stunde  alten  Kulturen. 

Eine  Zusammenfassung  der  an  einseltten  Stellen  gemachten  Hinweise  auf  die  Bedeu- 
tung der  Ergebnisse  für  die  Anwendung  der  Osonisierung  in  Kflhlbltiaein  findet  sich  am 
Schlüsse  der  Abhaodlung, 

'  Tbe  rate  uf  inalliplication  of  BrciHuh  coli  at  diflereut  tenperatore.  Joom.  o(  laleeL 
dlieaaM,  VoL  6  (I908X  Sw  879  i  ZmtralbL  f.  Bakteriologie,  Abt  I  Beferate,  Bd.  4S  (1909)^  &  I7& 
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2.  Dip  Kinwirkuiiie;  von  Ozon  auf  Hofeu. 

Ober  die  Einwirkung  von  Ozon  auf  Hefen  sind  aus  der  Literatur  nur  wenige 
Augabeo  zu  entnehmen.  Für  Brauereizweoke  ist  die  ÄbtÖtußg  von  Hefen  in  wässerigeil 
AnfwdiweiDiiiungen  durch  Ozon  mehrfach  mit  wechselndem  Erfolge  versucht  wordon. 
In  d«r  schon  frilher  «rwibntoD  Arbeit  von  Sigmond  ttber  die  physiologischen  Wir- 
kungen des  Omns*)  weiden  swei  Altwe  Venaehe  to»  v.  Oorup<-Besanes  und  «on 
E.  Fischer  erwähnt,  die  zu  widerspredienden  BrgebDiMen  geführt  hnben.  Brsterer 
fand,  daQ  Hefe  von  03K>n  sehr  energisch  angegriffen  wird,  während  nach  letzterem 
die  Hefpzell'M)  {/egen  Ozon  sehr  widerstandsfähig  sein  wllen.  Bei  v  (iornp  Besannt 
fehlen  uähere  Anj^iiben  über  die  Verpuchphedingungen ;  Fischer  beniiute  eine  wässerige 
Aufschwemmung  von  Preßhefe.  Die  Untersuchungen  von  Sigmund  selbst  beliehen 
sioh  «benfaUs  «nf  wiaserigs  Aaftehwenrannqjen  von  Hefen,  bei  denen  die  Gimnge- 
vennögen  duich  stärkere  OionWerung  sehr  bedeutend  henbgesetst  wurde. 

Die  im  folgenden  auf  ihr  Vtthalten  gqpn  Qson  geprikflen  beiden  Hefenarten, 
eine  weiOe  und  eine  roea  Hefe,  waren,  wie  schon  erwähnt,  von  Küblhausfieisch  ab- 
geimpfk  worden.  Die  VenttchebedingVDge&  waren  die  i^eißben  wie  bei  den  Bakterien. 

«)  Einwirkung  vou  Oton  auf  1  Stunde  alte  Hefen kutturen. 
fid  den  in  der  Tübetle  9  tuiMMuengettetlton  Venoehen  winden  (konkonsentrap 
Uonen  von  SOOO  mg,  14— 15  mg  und  2,7—9  mg/ebm  angewendet. 


Tabelle  9.    Einwirkung  vnn  Ozon  :utf  Hefen.    Ozonisierung  1  Stunde 
nach  der  iiiipfuiig  auf  Flfisrhwut^Bergelatine. 
Die  Kulturen  wurden  vor  und  nach  der  Oxonisierun^;  bei  Zimoierteniperaiur  aufbew»hrt. 


s)  OroDkonzentration 
etwa  2000  mg/cbtu 

Einwirkongidaoer 
1  Ulnnte 

b)  Ozonkonzentration 
14  - 16  mg/cbm 

Einvirkuifidsuer 
10-40  Minnten 

c)  Ozonkonzentration 
2,7— 'A  mg/cbm 
Elawiikangsdaaer 
8—4  Btttodea 

Hefenart 

i.  0 

^  e 

•  o 

-  Im 

c 

«5 

N 

•V  E 

z 

-  « 

— 

§  8 

B 

u  .£ 

•5  .2 

:.i 

3  'b 

«  £ 

O 

<•  o 
a 

<  i< 

u 

Abiu 

'S 
US 
u 

Dane 
Ozonis 

Anza 
r  Kolo 

c  «  2-5 

5^  ^  1  § 

1  ^  ^  1 

Anza 
r  Kolo 

'S 

•c 

« 

U 

MId. 

9 
■» 

%  .1 

:  stdo. 

S 

•  > 

Weiße  Hefe 

0 

715 

u 

tiU 

0 

27a 

l 

1 

'  > 

10 

0 

100 

0 

•  100 

1 

1 

•20 

u 

lUO 

a 

0 

100 

! 

0 

lüu 

4 

1 

>»» 

Rom  Hefe 

0 

»7V 

« 

4&2 

0 

«24 

1 

1 

!  > 

09 

10 

0 

100 

•1 

6 

>9!) 

20 

100 

:i 

1 

40 

1  : 

100 

4 

>09 

>)  ZentralMatt  fnr  Haktenologie  osw.,  Abt.  II,  Bd.  14  (IfNföX  8^419. 
*)  Mach  ütAgiger  Ueobachtuiig. 
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EN«  KmMntztttkii  von  ^0  mg/cbm  fiUirt»  bdi  rinn  Bbtwirkangpdauer  von 
1  Minute  su  dem  gleioben  HSrgelmiB  wie  bei  den  Bakterien;  m  wurden  xaäu  «le 
99%  der  Hefen  ebgetMei 

Bei  Anwendung  von  14—16  mg/cbm  Ozon  erwiesen  sich  die  Hefen  unverkennbnr 
empfindlicher  als  die  Raklcrien.  Schon  bei  10  Minutou  langer  Einwirkung  wurden 
mit  614  und  462  Hefekeimon  beaiite  Schalen  ptcril.  Bei  den  Bakterien  wurde  ein 
ähnliches  Ergebniö  (>  99 — 100  "/o)  ©rat  bei  der  doppelten,  teilweise  bei  der  vierfachen 
BinwirkuDgadauer  erreicht.  Fast  ebenso  war  das  Verhältni»  bei  2,7 — 3  mg/cbm  Ozon 
und  2— 4ettlndifler  Einwiiknng.  In  2  Stunden  wurden  mehr  «k  99— 100%  der 
Hefen  vemiditet,  wtbrend  bei  den  Bakterien  8—4  Stundm  hiemu  eribrderlidi  waren. 

b)  £inwirkuDg  Ton  Oion  auf  8  Stunden  alte  Uefenkulturen. 

Bei  dieeen  Versuchen  wurden»  wie  bei  den  entsprechenden  Untereuchungeo  mit 
den  Bakterien,  die  O^ot^konzentration  von  14—15  mg/obm  und  Einwirkungeteiten 
von  10,  20  und  4ü  Miouten  benutit. 

Tabelle  10.    Einwirkung  von  Ozon  auT  Hefen.    Osonisierung  8  Stunden 

nach  der  Impfung  auf  Fleisohwagsergelatine. 

Die  Koltoien  weiden  vor  and  nach  der  OzonisierttnR  bei  Zimmerteniperatar  aufbewaiirt 

Oionkonsentration  14  — 15  mg/cbm. 


Hefeiuirt 

Dauer 
der  Oionisierang  i 
Hin. 

Anzahl 
der  Kolonien') 

Abnah  me 

der  Keimnlil 
•/ 

465 

10  't 

2 

>99 

20  1 

9 

>9Q 

0 

100 

0 

408 

10 

27 

IM 

so 

14 

97 

40 

1 

>»9 

Die  Ergebnisse  der  beiden  Versuchsreihen  mit  den  S  Stunden  alten  Hefenkulturen 
waren  im  Ver|^deh  mit  denjenigen  bei  den  idion  1  Stunde  nadi  der  Impfung  oaoni- 
rierten  Kulturen  (Tkb.  9  b)  nur  wenig  ungünatiger.  Die  naoh  1  Stunde  woniaierlflQ 
Schalen  wurden  bei  10  Minuten  langer  Einwirkung  ateril.  Hier  wurden  in  der  gleichen 
Zeit  bei  der  weißen  Hefe  mehr  ala  99,  bei  der  roaa  Hefe  94  %  der  Keime  (oder 
kleinen  Kolonien)  abgetötet  Bei  längerer  Oaoninerung  verringerte  aich  die  Zahl  der 
Äurück  bleibenden  Keime  noch  mehr. 

Beim  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Bakterien veraucheu  ^Tab.  7)  tritt  wiederum 
boeonden  bat  den  kOnenm  Ovmiaierungaiaitau  die  gritffere  BmpftndtidilEeii  der  Hefen 
hervor.  Bei  10  Hinuten  langer  länwirkung  wurde  die  Keimialil  bei  den  Bakterien 


')  Dia  Kaltoraa  worden  &  Tlga  lang  beobaditot. 
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um  0  bis  25,  bei  den  Hefen  dagegen  um  94  biß  mehr  als  90  °/'b  vermindert.  Zur 
Beurteilung  der  Ozonwirkung  auf  die  8  Stunden  niten  Hefenkulturen  ist  auch  m  be- 
rücksichtigen, (iaß  bei  ihrer  langsamen  Entwicklung  auf  dem  gegebenen  ISaiirboden 
die  Kolonieu  eat^precheDtl  klein  und  für  das  Ozon  leichter  durohdriugUch  geblieben 
watw. 

c)  Einwirkung  von  Ozon  auf  20 — '24  Stunden  alte  Hefenkulturen. 

Die  beiden  Hefen  wurden,  wie  die  Bakterien  bei  den  gleichartigen  Versuchs- 
reiben, mit  14 — 15  und  27 — 28  mg/cbm  Ozon  einer  verschieden  langen  Einwirkungs- 
draer  auegesetxt   Tab«!!«  11  entfallt  di«  BifoliniaM. 


Tabell«  11.   Einwirkung  von  Ozon  auf  Hefen.   Osoniaierung  20  bi» 
24  Stunden  nach  der  Impfung  auf  Fleiechwassergelatine. 
Die  Koltaien  wordeo  nach  der  OaoDinemag  bei  Zinoierteaipeimtar  aofbevahrt. 


I. 

n. 

OamkoDxe  n  t  r  at  i  on 

97- 

-28  mg/cbm 

Ozonkon*«DtT«t5on  14- 15  mg/cbm 

Einwirkunpdauer  V«  nnd 
1  etnode 

Einwirkungsdauer  20  und  40  Minuten 

Knltnren  hie  zxit  Ozoni- 

B)  Kulturen  bis 

Kur  Ozo- 

b)  Kulturen  bis  zur  Ozo- 

Uefenart 

sierang  bei  Zimmer- 

niateniDg  bei  Zimmer- 

nisienioc  bei  2—4* 

tanpef 

•lor  aufbewahrt 

temperatnr  anfbewabit 

aafbewahrt 

e 

^- 

^  ** 
s 

•o  S 

a 

^  « 

«  s 
"C  c 

«  a 
•o  C 

_  • 

E  g 

w  .S 

J=  s 

a  s 

.SS 

•5  e 

II 

Ii 

S  1 
<  « 

•i  J 

5  ® 

JS  M 

Dane 

zonis 

s  •§ 

B  O 
"<  « 

^  § 

3  « 
s  o 

^  j 

B  e 

o 

O 

Stdfi. 

« 

- 

Min. 

%  ! 

Min. 

f  ^ 

Weila  H«i» 

0 

40  t 

0 

114 

0 

614 

V, 

400 

0 

10 

0 

100 

1 

a»i 

8 

40 

184 

0 

80 
40 

0 

• 

100 
100 

BoMHeft 

0 

240 

0 

438 

408 

V. 

237 

1 

>1W 

1 

830 

ü 

i 

lOO 
100 

Bei  einer  Versuchsreihe  bei  Zim  me rte in  pem tu  r  mit  14  — 15  mg  cbin  Otan 
und  20  oder  40  Minuten  langer  Einwirkung  (Tab.  Ulla),  war  keine  oder  keine 
moentlidM  Abnahme  dar  Kelmiahl  eingetreten.  Aoeh  bei  einer  Konsentiation 
von  27—38  ng/ebm  wurden  eelbat  in  einer  Stunde  nur  3  und  6  %  der  Kolonien 
abgetütet  (Tab.  III).   Bei  den  Baktnien  wurden  metetene  iogar  gröller»  Abnabmen 

*)  Der  Darchmemer  der  Kolonien  rar  Z«t  der  Ofoniaienutg  wurde  atote  gemeani;  w  betni« 

0»05'0,07  mm.  Gezahlt  wurdon  nur  die  mcher  weiter  gewaebaeiieD  Kolomien. 
*)  V4I.  Anmerkong  2  zu  Tabelle  8. 
*>  DeagL  AniDerhniic  8. 
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«mleht  (Tftb.  81).  In  d«r  Fonn  Yon  Kolonl«n  verhtltea  ädi  die  Hefen  bIio 
«Imimn»  «rie  die  Bnkterieii.  IN*  bei  den  vnrheigehendeii  Veieodien  dentllob  ▼o^ 
handene  grfiflei«  Bmpindliehkeit  der  eintelnen  Hefenkeine  gegen  Oeon  tr»t  bei  den 

Kolonien  nicht  mehr  in  Erscheinung.  Die  an  der  Oberfliohe  dffir  Kolonien  befind- 
lichen Hefen  werden  zweifellos  aVjgetötel;  aher  infolge  der  schon  wiederholt  beobach- 
teten geringen  Tiefenwirkung  de«  Ozons  bleiben  die  tiefer  liegenden  Schichten  un- 
vereehrt  und  entwickelo  sich  weiter,  wobei  aber  die  Kolonien  in  der  Qröüe  hinter  den 
Kontrollen  erbebliöh  tnrOekMeibeD. 

Wenn  die  Hefenkidtiinn  bie  nr  Oioniilerung  bei  Kflhlhaiieteinperatnr  ge- 
iitltea  wenden  «raren  md  dadnroh  eine  nur  geringe  Vermdkranff  etattgefunden  hatte, 
ao  blieb)  wie  bei  den  Bakterien,  die  an  einseinen  Keimen  beobachtete  günstige  Oson- 
wirining  bestehen  (Tab.  11  IIb).  Nach  248lündigem  Verweilen  bei  2 — 4°  wurde  die 
Keirrrahl  schon  durch  10  Minuten  lange  Ozonisierung  mit  14—15  mg'cbm  um  über 
99— 100  "/o  herabgestitzt ,  d.  b.  ep  wurden  bo  gut  wie  alle  vorhandenen  Keime  ver- 
nichtet. 

Die  wichtigeten  Ergebnieee  Toretehender  Veranehe  kSnnen  daiiin  aa< 
eammengefaAi  werden,  daA  eieh  einieln  an  der  Oberflicbe  dee  N&lir< 
bodena  liegende  Hefesellen  oder  junge  (8  Stdn.  alte)  Kulturen  gegen  Oson 

viel  empfindlicher  erwieaen  haben  ala  die  Bakterien.    24  Stunden  alte 

Hefenkolonien  werden  dagegen,  ebenso  wie  die  Bakterienkolonien,  selbst 
durch  kräftige  Osonisierung  im  Wachstum  nur  gehemmt,  weil  offenbar 
nur  die  obere  Schicht  der  Kolonien  angegriffen  wird,  während  die  dar- 
unter liegenden  Keime  infolge  der  geringen  Tiefenwirkung  des  Ozons 
nieht  oder  nnr  wenig  geschädigt  werden. 

3.  Die  Binwirkong  von  Ozon  auf  Hehimmelpilxe. 

Über  den  Einflufi  des  Ozons  auf  Schimmelpike  liegen  einige  hier  interessierende 
Angaben  vor.  W.  Sigmund')  setzte  eine  auf  einer  Petrischale  befindliche  Kultur 
von  l'enicillium  glaucum  an  4  aufeinander  folgenden  Tagen  je  20  Stunden  einem 
OiOMtimn  von  6  l/Stde.  aua,  deaaen  Konientration  avf  600  mg/cbm  angegeben  wild. 
Aua  den  wenigen,  iiidit  weiter  beapmehenen  Angaben  iat  ein  ZuHlekhleiben  der 
owniaierlen  Kultur  (an  4.  Tage  1  Raaen  trau  4  mm  Dnroiunaafler)  gegenftber  einer 
mit  Luft  bdiandelten  Kontrnllkultur  (I  Rasen  von  8  mm  Durcfameeser  und  7  kleinere) 
zu  entnehmen.  Zwischen  dem  4.  und  l'i.  Beoliaclitungstage  vermehrten  sich  die  Pilz- 
rasen  auf  der  Kontroltschale  von  8  auf  Bl  \md  auf  der  ozoTi{''ii  rteu  Schale  von  1  auf 
11.    Die  Anzahl  der  ursprünglichen  Impfstellen  ist  nicht  angegeben. 

Uber  die  Ozonanwendung  in  technischen  Betrieben  teilt  Konrich*}  u.  a.  fol- 
gende Angaben  mit,  die  ihm  gelegentliob  der  Beeiehtigung  derartiger  Betriebe  gemacht 
worden  aind.  In  emer  grofian  Herfngaliandlnng  wurde  ala  firfiilg  dar  Oionidemng 
genannt^  dafl  die  Sdiimmelbildung  in  den  LaganlumMi  veradiwunden  aeL  Aueh  in 

*)  A.  a.  ü.  8.  500. 

*)  tnt  Verweadiiaf  da*  Oaooa  in  der  LAftoag.  SStsohr.  f.  Hygiene  a.  Iiifekt.-Kniakbrilea 
Bd.7S(19UQk  8-478. 
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dar  Kühlhallfl  das  Potedamer  Sehlachtfaofii  aoU  durch  krSftig»  OmoisiAning  li*ti]it' 

sächlich  die  Schimmelhildttog  ftuf  dem  Fleisch  unterdrSckt  werden.  Dieselbe  gfioatig« 
Erfahrung  Ist  nach  denn  Bericht  vun  Ludwig  Ad,  V.  Kupffer*)  bei  Venucben  im 
Kölner  Schlachthofe  {rcmacht  worden. 

Bei  den  folgenden,  mit  Penicillium  glaucum  und  Mucor  t^tolouifär  aufgeführten 
Laboratoriumavereuchen  wurden  dieselben  Versuchsbedingungen  innegehalten,  wie  bei 
d«k  Beklerieii  und  Hefen.  Die  Luftgeschwindigkeit  betrug  wieder  160 1/Stde.  bei  den 
Veieudien  mit  2000  mg/ebm,  bti  den  flbrigen  200  l/Stde.  Um  dne  etwa  dunb 
Austiodmvng  bei  langer  Binwirkungadeuer  etutietende  Veiinderang  der  Oberfläche 
des  Niihrbüdßns  zu  berücksichtigen,  wurden  in  diesen  Fällen  die  KontroUaebelen 
währenil  gleicher  Zeiten  mit  oeonfreier  I^uft  behandelt.  Kin  merklicher  Einfluß  war 
jedoch  nicht  vorhanden.  Die  Impfung  der  Schalen  mit  Sporenmaterial  erfolgte  in  der 
auf  S.  430  beschriebenen  Weise. 

Penieiliiam  glaaeam. 
a)  Verauehe  bei  Zimmertemperatur. 

1.  Versuch.  Ozonkonzentration  etwa  2000  rog/cbro.  Zwei  durch  Impfung  in 
der  Schfticnmittc  hergestellte  Kulturen  wurden  l  Stunde  nadk  der  Irnj^ung  und  twei 
Tage  später  je  I  Minute  ozonisiert. 

Am  2.  Tage  nach  der  erslcn  Ozoniaierung  liatten  die  ozonisierten  Rasen  7  und 
7,5  mm.  die  Kontrolle  8  mm  Durchmesser.    Die  erstereu  wurden  wieder  ozonisiert. 

Am'  folgenden  Tage  hatten  die  osonisierieo  Baaen  12  und  18  um  DinehnBeseer; 
aie  waien  in  der  Mitte  weiß  und  merklieb  durobaioiitiger  als  die  KontraUe.  Letriwe 
war  in  der  Mitte  «rgrOnt. 

Am  4.  Tage  waren  die  oeoniaierten  Kulturen  von  der  Kontrdle  nicht  mehr 
weeratlich  verschieden. 

2.  Versuch.  Oxonkonzentration  27  —  28  nig/cbm.  Die  Sporen  wurden  bald 
nach  der  Impfung  und  24  Stunden  später  daa  ausgekeimte  Mycel  je  Vi  und  iVs 
Stunden  ozonisiert. 

Am  Tage  nach  dar  2.  Oaoniaierung  erschien  nur  der  iVi  8tdn.  oioinaierl»  Raami 
etwas  dfinner  als  die  Kontrolle. 

Am  6,  Tige  waren  die  onmisierten  Kulturen  von  den  nidit  oaenidertm  kanm 
noch  verschieden.  Der  Duiehmsssec  der  osonlsierten  Rasen  war  18 — 19,  deqenige  der 

Kontrollen  19— 20  mm. 

"  Versuch.  Ozonkonzentration  27 — 28  mg/cbm.  Das  Mycel  wurde  an  4  auf 
die  Impfung  folgenden  Tagen  Vi,  1  und  1'/,.  Stunden  ozonisiert. 

Am  Tage  nach  der  Impfung  waren  die  SporLnhäufchen  auf  allen  Schalen 
reichlich  ausgekeimt.  Der  Durchmesser  der  Pilzrasun  war  etwa  1  mm.  Je  1  Kultur 
wurde  V4,  1  und  iVi  Stunden  osonislert,  8  andere  dienten  als  Kontrollsn.  Binige 
Stunden  nach  der  Behandlung  ttsebien  der  l'/t  Stunden  osonisierte  Piiaraaen  bei 


')  Verweadnog  des  Oions  bei  der  IiAftaag^  Erpebiiiwe  der  Praxis.  Qssandlieitt'lnisnieDr 

1918,  8.  e07. 
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■ehwiab«r  VtrirOllaniiig  verändert,  du  Hycel  war  duidischAiQeiider  «te  auf  der  Kon- 

trollschale.  Bei  IstOndiger  Osoniaierang  war  da.s  Ergebnis  fui  dailelbe«  Das  nur 
V4  Stuntle  mit  Ozon  behandelte  Mycel  eah  wespntlidi  besser  am. 

Am  2.  Tage  waren  die  mit  Ozon  behandelten  Kulturen  vor  der  Ozonisierung 
von  den  Kontrollen  nicht  wesentlich  verschieden.  Der  Durchmesser  des  Rasens  auf 
der  Vit  Stunden  oeoiddetliitt  Sehale  mr  4,5,  auf  sUmi  ttbrigea  6  nun. 

Einige  Standen  nach  dem  Oaenisieien  war  das  anfleriialb  des  Nihrbmfona  be- 
flndliclie  Myeel  nsainniengefidlen,  die  Rasen  arsehienen  jetek  wieder  dorblisiobtiger 
als  die  Kontrollen  und  zwar  ziemlich  gleich  stark  bei  den  1  und  iVt  Standen, 
weniger  bei  der  V4  Stunde  ozonisierten  Kultur 

An  den  beiden  folgenden  Tagen  wiederholte  sich  die  jedesmalige  kräftige  peri- 
pherische Neubihiung  von  Mycel,  welche  durch  die  nächste  Ozonisierung  siobtUch 
schwer  geschädigt  wurde. 

Die  Ansbratttng  der  esnniaiwtm  tilicaani  etfelgte,  wenn  andi  spirlidi«  dadwoli, 
daß  die  in  der  Gelatine  eingebettetm,  vor  der  Oaonwirknng  geaebatiten  MjeelAden 
weitennidisen.  Von  letstaren  ansgebend,  wodisen  imner  von  neuem  Ifyodist»  in 
die  lioft  bindn  und  diese  fielen  der  folgenden  Ozonisierung  anheim. 

Am  5.  Tage  nach  der  Impfung  wafn  die  Kontrollkulturen  durch  reichliche 
Sporenbildung  in  der  Mitte  des  RasenB  kräftig  grün.  Alle  ozonisierten  Kulturen  waren 
hingegen  auch  in  den  mittleren  Teilen  reiu  weiß.  Unter  dem  Mikroskop  war  jedocli 
auch  bei  diesen  ein  Ansats  von  Fruktifikationsorganen  zu  bemerken. 

Um  die  KdmftUgkeit  der  auf  den  osonisierten  Knitaren  gebildeten  Sporen  m 
prttfen,  wurden  von  diesen  und  Ton  den  Kontrollen  dardi  leiebtes  Aufdrttökmi  an- 
gehaoohter  Uhrgläser  Sporen  abgenommen  und  auf  sterile  Nttbrgelatine  Qbertragen. 
Die  milcroekopisohe  Prüfung  seigte  außer  Sporen  nur  ganz  vereinzelte  MyodetOeke. 
Die  Mengen  der  von  df^n  ozonisierten  Schalen  stammenden  Sporen  waren  gegenüber 
denjenigen  von  den  Künirollen  nur  (spärlich.  Nach  24  Stunden  waren  aber  auch 
di^,  bis  auf  wenige,  ebenso  wie  die  von  den  Kontrollkuituren  abgenommenen  Sporen 
aamekeimt. 

b)  Versuche  bei  Kühlhaustemperfttur. 

Nach  dem  Ergebnis  des  loteten  Versuchs  war  anzunehmen,  daO  bei  dem  lang- 
sameren \VachBtum  bei  Kühlhau^temperatur  die  Ozonwirkuug  noch  ptjirker  zum  Aus- 
druck kommen  würde.  Bei  zwei  weiteren  Versuchen  wiirden  daher  die  Pilzkulturen 
nur  2  oder  6  Stunden  tflglich  bei  Zimmertempentnr,  im  fibrigen  bei  niediignr  Tem* 
peiatar  gebalten. 

L  Veraacli.  Osonkonaentiation  27-^88  mg/ebm.  Otonisiert  wurde  an  6  auf 
die  Impfung  folgenden  Tagen  mit  wnsr  Einwirkongsdaner  von  Vi  und  iVt  Stunden. 

Vier  mit  PenioiUiam  ^uenm  geimpfte  Schalen  wurden  bei  2—4"  gehalten. 
Vom  Tige  nach  der  Impfung  an  standen  die  Kulturen  täglich  2  Stunden  bei  Zimmer^ 
temperatur.  Während  dieser  Zeit  wurde  je  eine  Schale  Vt  und  iVi  Stunden  ozoni- 
siert. Wie  bei  den  übrigen  VerBUohen  wurden  die  Kontrollen  mit  oaonfreier  Luft 
entsprechend  behandelt. 
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Am  3.  Tage  nach  der  Impfung  «rann  nur  dl«  KoiiitroIlkaltar«a  und  iwar 
xaichlich  und  gleichmäßig  aufgekeimt. 

Am  4.  Tage  waren  auf  den  ozonisierten  Schalen  etwa  50  — fiO  Sporen  auggekeimt. 
Die  MycelläDge  war  0,09—0,10  mm  bei  den  ozonisierten  Schalen;  sie  erreichte  0,27  mm 
bn  den  Kontrollen. 

Am  6.  Tage  hatte  deh  di«  Amahl  dar  auagekeiinlen  Bpotm  hA  den  oaonliierteD 
Koltnren  «war  noch  etwas  veigrBfiMi,  jedoch  war  ein  eebr  betiiehtliciier  Teil  nicht 
auagekeimt.  Die  Rasen  waren  gegendber  den  Kontrollen  erheblich  in  der  Anadeboung 
rartickgeblieben.    Wieder  machte  eidi  deutsch  die  Schädigung  <Ie8  in  der  Loft 

befindlichen  Mycele  bemerkbar. 

Am  6.  Tnt^'e  war  der  Durchmesser  der  Pilzrasen  auf  den  ozonisierten  Kulturen 
S,6  u.  2,8  tum  uud  auf  den  Kontrollea  4  u.  4,ö  mm.  Die  nur  Vt  Ötuude  ozonisierte 
KnHnr  war  nicht  fiel  kifibiger  ab  die  iVs  Standen  behandelte.  Lie  l'/s  Standen 
oeoniaierte  Knltur  und  die  dara  gebMge  KontnUe  wurden  euüge  Standen  nach  der 
loteten  QMnminng  in  ISfadier  VergMOerang  photographtett.  Auf  der  TaM  XV 
lind  die  beschriebenen  EigenlUnalichkeiten  und  insbesondere  das  dfirftige  Auaiehen  der 
ozonisierten  Kultur  (Fig.  8b)  im  Vergleich  su  der  nicht  otooiaierten  Kontrolle  (Fig.  8a) 
deutlich  erkennbar. 

2.  VerRuch,  Ozonkonsentration  2,7 — 3  mg/cbm.  Die  geimpften  Schalen  standen 
zunächst  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  und  hierauf  täglich  19  Stunden  bei  4— 5" 
nnd  6  Stunden  bei  Zimmertemperatur.  2  Kulturen  wurden  wahrend  des  Aufenthalts 
bd  Zimnmrwinne  an  4  aufefataidar  folgenden  Tagen  jedesmal  3  und  4  Stunden 
osonisiert.  2  andere  Knltuien  dienten  th  Kootiollen. 

IMeeer  Venuoh  eoUte  darftber  Aofsohlnfi  geben,  inwieweit  die  niedrige  Onnkonsan- 
tntion  von  etwa  3  mg/cbm  bei  mehretfindiger  Einwirkung  den  Pilz  zu  schädigen  vermag. 

Der  Einfluß  des  Ozons  war  auch  hier  sehr  bedeutend.  Am  4.  Tage  zeigten  die 
Kulturen  nach  der  Ozonisierung  folgendes  Bild:  Die  2  und  4  Stunden  ozonisierten 
Kulturen  waren  voneinander  wenig  verschieden,  sie  waren  in  der  Mitte  weiß  und  das 
Mycel  war  weitgebend  leratllrt.  Die  Rasen  hatten  dnm  Ihmdmesier  von  etwa  7  mm 
nnd  eiBohienen  viel  dfinner  ond  durehsichtiger  als  die  Kontrdlen.  Letstne  waren  in 
der  Uitte  eigriint  nnd  hatten  etwa  8  mm  Darcbmesser. 

Mueor  .slolonifor. 

Kulturen  von  Mucor  etolonifor  wurden  unter  gleichen  BediT!f?ni>(?»n  wie  Peni- 
cillium  glaucum  mit  Ozon  behandelt.  Die  Versuchsergebnisse  würt-a  im  allgemeinen 
dieselben,  doch  traten  die  durch  das  Ozon  hervorgerufenen  Veränderungen  bei  dem 
ttpingen  Waohstnm  dieses  PUne  beeondem  sohffn  hervor. 

a)  Versuche  bei  Zimmertemperatur. 

1  V'erf^uih.  Ozonkonzentration  etwa  2000  mg/cbm.  Die  Kulturen  wurden 
1  Stunde  nach  der  liiipfung  und  2  Tage  später  je  1  Minute  ozonisiert. 

Am  2.  Tage  nach  der  ersten  Ozonisierung  hatten  die  ozonisierten  Pilzrasen  53 
und  66  mm,  die  Kontrollen  57  mm  Durchmesser. 
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3  fltondfo  lumh  der  nanmehr  erfolgten  zweiten  Oionisierung  lag  dm  Hyoel  flach 
m  der  Gelfttine  an.  IMe  Raaen  eradbienen  dwchaiebtigw  ata  auf  den  Eontronadialen. 
Am  Diohataa  Tage  hatten  aiob  alle  Kaeen  Ua  an  den  Sehaleniindeni  auagebveitet. 

Auf  allen  Schalen  war  Sporenbildung  vorhanden.  Die  ozonisierten  Kulturen  waren 
in  der  am  vorangehenden  Tage  OBonieierten  Zone  merklich  dünner,  eonat  ebenso  be» 
achatfen  wie  die  Kontrollen. 

2.  Versuch.  Ozonkonzentratioa  27 — 28  mg/cbm.  Die  Sporen  wurden  bald 
oaoh  der  Impfung  und  Si  landen  apitar  daa  anagakainita  Mycel  je  Vi  und 
IVi  Btimdan  naoniaiert. 

Am  Tage  naeh  der  sweiten  Oaoniaieruttg  hatten  die  Basen  66—70  mm  Dnrdi- 
meaper     Die  ozonieierten  Kulturen  waren  von  den  Kontrollen  kaum  verschieden. 

All)  3.  Tage  reichten  alle  Rapen  bis  zum  Schalenranrle ;  die  anfänglich  geringen 
Unterschiede  waren  völlip  nusiiegliohen.    Auf  ulieii  Schalen  begann  die  Sporenbildung. 

3.  Versuch.  Ozonkonzentration  27 — 28  mg/cbm.  Das  Mycel  wurde  an  3  auf 
die  Impfung  folgenden  Tagen  Vi  bis  IV«  Standen  oionisiert. 

Am  Tage  naob  der  ImpAing  hatten  die  Piisraaen  einen  Durchmoser  von  11  bis 
18  mm.  Je  eine  Kultor  wurde  V««  1  und  iVt  Standen  naoniaiert.  2  Kontrollen 
wurden  1  und  iVt  Stunden  in  der  Qhliohen  Weise  mit  ozonfreier  Luft  behandelt. 
3  Stunden  nach  der  ersten  Ozonieierung  sahen  alle  ozonisierten  Pilzrasen  durch- 
.«rbfin»>ndf>r  nus  als  die  Kontrollen.  Dan  Mycel  lag  dicht  am  Bod"n  nn.  An  den 
Kaudern  der  Khwu  erschienen  schoH  witjJer  schärfer  sich  abhebende  Spitzen,  d.  b. 
Mjrceleuden,  die  in  die  Lull  hineinwuchsen. 

Am  3.  Tage  hatten  vor  der  Oaoniaimmg  almtliehe  Kulturen,  mit  Ausnahme 
dea  iVt  Stunden  osoniflertni  Raaens,  der  etwaa  dOnnar  war,  dasselbe  Auaaehen}  auf 
allen  waren  Sporan^en  au  bemerken.  Die  oaonisiertan  Rasen  hatten  SS— 65,  die 
Kontrollen  65  mm  Durchmesser. 

Nach  der  Ozoni^iierung  war  djw  Mycel  znsammengefalleii  und  die  Käsen  er- 
schienen, entsprechend  der  verRchiedenen  Einwirkungsdauer,  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtig als  auf  den  Kontrollen. 

Am  8.  Tage  waren  die  Kontrollschalen  und  ebenso  die  oionieierten  Schalen 
bia  aura  Rande  hewadiaen.  Anf  den  iVt  und  1  Stande  ozonisierten  Kulturen  hatten 
aidi  weniger  Sporangien  gebildat  als  anf  den  Kontrolle.  Daa  Mycel  war  bei  iVtatQn- 
diger  lanwirkung  sehr  dentlieh,  bei  1  ständiger  nur  wenig  geacbidigt  Die  V«  Stande 
oionisierte  Kultur  war  von  der  KonlroUkultur  nicht  verschieden. 

Bei  der  Prüfung  der  Sporen  in  der  bei  Penicilliura  beschriebenen  Weise  erwiesen 
sieb  auch  die  von  der  IVt  Stunden  ozonisierten  Kultur  entnommenen  Proben  keimfähig. 

b)  Verauebe  bei  Kflblhaustenperatnr. 

1.  Vera  ach.  Osonkonaentration  37—38  mg/cbm.  Die  Sparen  und  dsa  ans- 
g^mmte  Myoel  wurden  an  4  auf  die  bnpfang  folgenden  Tagen  Vt  und  1  Vt  Stunden 
ozonisiert    Dabei  wurden  die  Kulturen  wie  beim  PenidUium  tägliofa  28  Stunden  bei 

2 — 4  °  und  2  Stunden  bei  Zimmertemperatur  gehalten. 

Am  1  und  2  Tage  nach  der  Impfung  war  uur  eine  QueUung  der  Sporen  bemerkbar. 

Arb.  k.  d.  KaiMri.  ünnndlieitiamM  Bd.  L. 
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Am  3.  Tage  war  auf  den  KoatroUan  raichliebe,  «i(  den  beiden  osonialerten 
Schaiea  nur  epSrliche  Mycelbildung  vorhftn(1<>n 

Am  5.  Tage  hatte  die  Zahl  der  ausgekbiinteii  Sporen  auf  den  ozonisierten  Schalen 
bedeuteud  zugenommeu  i  die  bei  weitem  meisten  waren  jedoch  nicht  auegekeiiut.  Die 
onMiiMerteo  Raaen  Ii«ttm  4—4,6  mm,  diejenigen  Attf  dtti  KoDtiollBdiklen  5—6,6  mm 
DniduMflMr.  Einig»  Stunden  nach  d«r  letcten  Oioniaiwang  wurden  die  iVi  Stnndeii 
behandelte  and  die  sugebSrige  KontroUkiiltnr  in  16fea]Mr  VengrOOerang  pheliop«phiert 
(Tafel  XV  Fig.  3,  c  u.  d).  Der  schädigende  Einfluß  dee  Ozoos  und  die  beginnende  Jüea* 
bildung  des  Mycels  sind  auf  der  Abbildung  deutlich  zu  erkennen. 

2.  Verfluch.  Ozonkonswntration  2,7  —  3  mg/cbm.  Dieser  letzte  Versuch  wurde 
mii  2,7 — 3  mg/cbm  Ozonkonzentration  und  2-  und  40tUQdiger  Einwirkimgsdauer  an 
8  euf  die  Impfung  folgenden  Tageu  ausgeführt,  wobei  die  Klütaren  suDftohit  24  Standen 
bei  Zimmertemperadtr  und  duaaf  tigliidi  19  Standen  bei  4—5  *  nod  6  Standen  bei 
SSnmertempentnr  eufbewebrt  wurden. 

Am  8.  Tage  Iwtten  sich  die  Rasen  auf  den  Kontrollschalen  kräftig  entwickelt, 
ihr  Durchmesser  war  etwa  30  mm.  Auf  beiden  Kulturen  befanden  sich  weiße 
und  schwarze  Sporangien.  Die  ozonisierten  Kulturen  waren  g^enüber  den  Kon- 
trollen sehr  dürftig.  Das  oberhalb  des  Nährbodens  zur  Entwicklung  gelangte  Mycel 
war,  wie  bei  dem  vorigen  Veisuch,  weitgehend  zerstört;  Öporangien  waren  auf  der 
l'/t  Stunden  osoniaierten  Kul^r  niebt  bemerkbar.  Der  Dordmener  des  Baiene  war 
S6  mm.  Die  nur  S  Stunden  oeomsierte  Kultur  war  etwaa  kräftiger,  aneb  hatten  ddi 
vereinzelte,  noch  weide  Sporangien  entwiAelt. 

Das  Verhalten  der  untonoehten  SehimmelpilM  gegM  Oion  Itftt  sieb  biemaeb 
wie  folgt  zusammen  fassen  : 

Sporen  von  renioiliiiun  glauciim  und  von  Mucor  stolonifer  haben 
sich  gegen  einmalige  starke  Ozonisierung  widerstandsfähig  gezeigt. 

An  der  Oberfliohe  dea  Nihrbodena  auakeiaende  Sporen  und  aafler' 
halb  dea  Nftbrbodens  befindlicbea  Myoel  wurden  atark  geachidigt  oder 
abgetötet. 

Der  innerhalb  des  Nährbodens  wachsende  Teil  des  Mycels  dagegen 
ist  fregen  die  Ozoncin Wirkung  weitgehend  gcHchützt.  .\u8  diesem  Anteil 
wachsen,  sobald  die  Ozonisierung  aufhört,  Myceläste  und  Kruktifikations- 
Organe  nach  außen.  Wenn  die  Wachülumsbedingungen  es  zulassen,  d.  b. 
nach  nur  einmaliger  Ozonisierung,  oder  wenn  zwischen  zwei  Oaonieie* 
rungen  ein  genOgend  langer  Zeitabatand  liegt,  kommen  die  Frukti- 
fikationaorgane  cur  Reife.  Die  eich  bildenden  Sporen  atnd  keimf8big. 
Die  yolletttndige  Abtdtong  einer  Scbimmelkultur  durch  Oaon  iat  daher 
im  Gegensatt  su  einer  mehr  oder  minder  itarken  Sebidigung  nur  eehwer 
erreichbar. 

Niedrige  Temperatur  unterstützt  die  Ozonwirkung.  Bei  hoher 
Kühlhaustemperatur  (4  —  5°)  und  lu^licb  östündigem  Verweilen  bei 
Zimmertemperfttur  genügte  eine  tiiglich  2 — 4at0ndige  Behandlung  mit 
einer  Osonkonaentration  von  2,7 — 't  uig/cbin,  um  die  Bntwioklung  dea 
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MycelB  weitgehend  einzuschränken  unil  die  Bildung  von  Spuren  ganz 
odet  fast  gans  sn  ▼•rhindern. 

Diese  Ergebnitee  iBteen  in  Obereinatlmmung  mit  deo  eingangs  er- 
wihnUn  Angaben  ans  teobnitchen  Betrieben  darauf  tohliefien,  dafl  dnreb 
regelmftJtig  wiederholte  Osonieierung  in  Verbindung  mit  dar  niedrigen 
Temperatur  eine  wiricsame  Bekämpfung  der  Scbimmelpilse  im  Kflhl> 
hauae  lu  erreichen  iet. 

iV.  Zusaflimenfassung  der  praktisch  wichtigsten  Ergebnisse  und  Schlußsätze. 

Ein  kurzor  Rückblick  auf  die  wesentlichsten,  in  den  einzelnen  Abschnitten  ent- 
haltenen Angaben   über  den  Zusammenhang  der  UntersuchungBergeboisse  mit  der 

Ozoninierungefrage  mi  hier  angefügt : 

Die  Ansichten  der  Praktiker  über  den  Wert  der  Otonisierung  im  Kühlhause 
lauten  vorwiegend  günstig.  Die  £i-gebnisge  der  vorliegenden  wissentichat'tlichen  ünter- 
toebung  utehen  liiermit  im  Einklang;  sie  Isaeen  aber  auch  eticennen,  daß  gewisse 
Uologiadie  YerhSltnieae  den  Erfolg  dea  Osonverfahrena  beeinfloMen  icttnnen.  Anf  dem 
KQhtbausfleifldi  wird  neben  loeht  vernicbtbaren  Keimen  atela  ein  TUl  der  Mikro- 
organismen infolge  seines  Entwicklungszustande.s  oder  seiner  Lagerung  durch  Ozon 
nur  wenig  oder  gar  nicht  angreifbar  sein  Die  Größe  beider  Anteile  hängt  in  erster 
Linie  davon  ab,  wieviel  Mikroorganismen  an  der  Obertiiiche  oder  im  Innern  des  Kühl- 
gutes liegen,  und  in  welchem  Entwicklungsstadium  die  an  der  Oberfläche  liegenden, 
dem  Ozon  äußerlich  zugänglichen,  sich  befinden. 

Die  Ozonisierung  ist  in  bestimmten  Zeitabschnitten  zu  wiederholen,  weil  mit 
betOndigar  NeainMction  an  reehnan  iat  und  w«U  etwa  sebon  in  d«n  mhiboden  ein* 
gedrungene  Sohimmelpilsvegetationen  sieh  nach  dem  Aufhüren  der  Osoneinwbkung 
weiter  entwiokeln. 

IMe  niedrige  Tempeiatiir  des  KaUhaosea  gestattet,  entapraolMnd  der  Verlange 
aammig  dar  Entwicklung  dar  Mikroorganismen,  die  smaclian  den  anfeinander  fotgeoden 

Ozonisieruogen  liegenden  Pnusen  zu  verlängern.  Demgegenütier  sind  in  der  VoiUlld* 
halle,  wo  das  an  der  Oberfläche  feuchte  Fleisch  im  Verlaufe  von  8 — 12  vStunden  von 
Körperwärme  auf  etwa  20°  abkühlt,  besonders  günstige  Bedingungen  für  die  Ent- 
wicklung vieler  Mikroorganismen  gegeben.  Deshalb  erscheint  eine  Osonieierung  schon 
an  dieser  Stdle  ampiahlenawwt, 

ScbluBitln. 

Die  Unterauohungen  wurden  mit  mehreren  Oionkonsentrationen  und 
varaebiedener  Einwirkungsdauer  an  Bakterien,  Hefen  und  Sehimmel- 
pilaen  mit  folgendem  Ergebnia  ausgef&hrt: 

].  Die  in  der  ersten  Mitteilung  fiber  das  Verhalten  von  Baotarinm  eoli 
gegen  gereinigtaa  Ozon  enthaltene  Zusammenfassung  (a,  a.  0.  S.  230)  trifft 
im  allgemeinen  auch  für  die  untersnchten  weiteren  5  Bakterienarten  au. 

30* 


Digitized  by  Google 


~    460  — 

Im  b«8ond€rn  r«iebt  noch  «In«  OtonkooieniratioD  von  etwa  8  mg /obm 
b«i  8<->4s(fiDdiger  fiinwirkung  ans,  um  mabr  als  95%  Ton  oinseln  an  der 
Oberfliöb«  da»  Nihibodana  liegandan  Kaiman  au  yarniehian. 

Ozon  dringt  nur  schwer  in  den  Nährboddtt  und  in  Bakterienniabsea 
ein;  damantsprechend  werden  Kolonien,  selbst  wenn  fiie  an  der  Ober 
fläche  ün'Pii  mir  wenig  geschädigt  Ihr  Eiit  wicklunppstadium  ist 
dabei  vuii  iiedeutuiig  Innerhalb  8  Stunden  bei  Zimmerteniperatur  ge- 
wachsene Kulüuien  sind  schon  erheblich  unempfindlicher  als  frische 
Knltaran. 

Niedriga  Tamparatur  varadgart  die  Bntwiolclung  der  Kaima  und  be- 
günstigt dadurch  die  Oionwirlcang.  S4  Standen  bei  2—4*  gahaltana  Kul- 
turan sind  gegen  Osoq  ebenso  ampflndlioh  wie  die  1  Btunda  alten. 

8.  Dia  Hafen  verhalten  sieh  nur  insofern  von  den  Bakterien  ab- 
weicbend,  als  siob  die  einseinen  Reime  gegen  Oaon  viel  empfindlicher 
erweisen. 

3.  Von  Schimmelpilzen  fl'enicillium  glaucum  und  Mucor  ntoloniff^r) 
werden  auf  der  Oberfläche  des  >«äliiboden8  liegende,  in  der  Auskeimung 
begriffene  Sporen  und  freiliegendes  Mycel  durch  Ozon  abgetötet.  Der 
im  Ntlhrboden  wachsende  Teil  des  Mycels  ist  vor  dam  Oson  gaaohiltit, 
weshalb  im  allgemeinen  keine  vdUige  Vernicbtang,  sondern  nor  eine  mebr 
oder  weniger  starke  Schädigung  der  Eoltur  eintritt.  Da  sieh  aua  dem 
innerhalb  des  Nälirsubstrats  fortwacheendeo  Mycel  immer  von  neuem 
MycelAste  und  Fruktifikationsorgane  in  die  Luft  erheben,  so  ist  eine 
auBgiebige  Wirkunp^  nur  dann  vorhanden,  wenn  die  Ozonisierung  in  be- 
stimmten, von  der  E n  Iwicklu n gsgetich  w i  n d i gkeit  der  Pilze  abliängigen 
Zeitabschnitten  wiederholt  wird;  so  konnte  z.B.  bei  Kulturen  von  Peni- 
eillinm  glauonm  und  Hucor  stolonifer,  die  tftglich  5  Standen  bei  Zimmer* 
temparatar,  im  flbrigen  aber  bei  4—5*  gehalten  wurden,  durch  täglich 
S— 4stflndige  Einwirkung  einer  Osonkonsentration  von  etwa  8  mg/cbm 
die  Mycelbildting  weitgehend,  die  Bporanbildung  gani  oder  fast  gans 
unterdrückt  werden. 

4.  Manche  Bestandteile  der  Iviinstlichen  Nährböden  erleiden  durch 
Ozon  gewisse  V«' rii  n  d  e  r  ii  n  ge  u.  Fleisch  waspcr,  I'ejtlon  und  Oelaline- 
lösangen  werden  sauer:  beim  Peptou  entsteht  ferner  ein  in  saurer  I.üsuiig 
siamlich  bastftndiger  Stoff .  dar  Wasaerstoffperoxydreaktionen  gibt.  Agar- 
und BiweiOlösongan  erleiden  diese  Veränderungen  nicht 

Bei  Verwendung  von  ungereinigtem  Oson  wird  die  Asiditii  durch 
die  neben  Oson  entstehende  Salpetersinre  entsprechend  erbftht. 

Auf  stark  osonisierter,  arsprflnglich  neutraler  Fleiacbwaaserpepton- 
gelatine  wird  das  Wachstum  bei  den  Bakterien  am  meisten,  bei  den  Hefen 
weniger  und  bei  den  Schimmeipilsen  überhaupt  nicbt  merklieb  beein- 
trftobtigt. 
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5.  Bei  der  Osonanwendung  im  Kfihlhaase  ist  naoh  den  Ergebnissen 
dieser  Untersuchung  eine  nur  teilweise  Vernichtung  der  den  Fleisch  an> 
haftenden  Mikroorganismen  stt  erwarten.  Dieser  Anteil  reicht  indessen, 
wie  die  Brfabrnngen  in  der  Praxis  zeigen,  ira  allgemeinen  aua,  um  durch 
die  OEonisierunß  ein«  wesentliche  Verlängerung  der  Haltbarkeit  des 
Fleisches  in  den  Küblräumen  herheituführen. 

Die  OzoDisierung  der  Kühlhäuser  einschließlich  der  Vorkühlhallen 
ist  daher  an  empfehlen. 

Aus  dem  bygienfaehen  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes. 

Berlin,  im  ä«pteiijb«r  1916. 


End«  des  4.  Heftes. 
Abfeechloeaen  am  12.  Febrosr  1917. 
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Alb.  A.  4.  KaImtL  QMnndlwitwmtok  Bttad  L. 


AbMIdtina:  d«r  ÜMktianMtniren,  weldw  durch  miutt»lb«ra  RtdaktiMi  d«r  «Maiiig«n 

SRuro  «rlMltM  wurden. 


Tttfel  1. 


Bliuder  Versnch 


8/1000  mj;  A%  0. 


5/1000  mg  Aa«  0» 


15/1000  mg  A«,  Ol 


BO/tOOO  mg  Aa,  O. 

IUI 


IUI 


JU  lÜÜü  mg  Ab,  O,  40/ KH»  mg  As,  O, 

VwlBf  van  f  bllitt  Sprlncar  in  BwUn. 
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Arb.  «.  d.  Kaiwrl.  QMondheitMmte,  BumI  I* 


Tiffll  II. 


Abbildung  der  RiMktionaatreifen,  welche  dnrch  vorhertgM  AufiUlen  der  AraensAare  and 
dM»iif  folgend«  Bednktion  arfaftltm  wurden.  Du  RMg«iii|^i«r  wiu  nicht  dwa«lb«,  wie 
d«i  dm  JMSMmgm  «pI  T»f  tl  I  cDginad«  lfag«nde. 


VOaätt  ymuA  15/U)00  aiy  A%  0, 

H    «    R  I 


2^1000  mg  Am,  O»  20/1000  mg  As  0, 


I  I  I  I 


6/1000  mg  As,  Oa  80/1000       Ai,  O, 


I  I  II 


10/1000  mg  A«i  0,  40/1000  ng  A%  O, 

yetli«  w»  Jnliiw  9pH&fl«r  In 


4       '  *  *  ♦ 
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Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte,  Rand  L. 


Tafei  III. 


Vitt.  \ 


VrrlaK  von  Juliu»  Sprinirpr  in  Krrliii. 
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Arb.  a.  d.  KAim>il  GcMiiM^hcitManit««,  Band  L. 


Tafel  V. 


Vcrhig  von  JuliuH  SprinK<'r  in  Dfilin. 
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Arb.  a.  d.  Kaiwrl.  Gesundheitaatnte,  Band  L. 


Tafel  VI. 


VerUg  von  Juliiu  ,S|trlnger  In  licrlln. 
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Arb.  a.  d.  Kaiarri.  GrsundhcitMmto.  Bnnd  L.  Tnfol  VII. 

Phutograpliisi-tie  Ditrstellung:  der  ZerklcineruniKcn  vun  Hafer  st  roh  vom  UScksel 

bis  zum  Mehl. 

Fig.  I — in  nat  ürlii'licr  CJröDc. 


iüi  irnimr|iiii|niii;iT[]:nr 

Kif(.  I.    Hiifcrstrdhhm-k.sel,  I.  Mnhlung. 


Fig.  2.    2.  Mahlung. 


|Ull[ini|mrjnn|Tin|TTi;pnj:ni|fnT|im|TTTT|Tiir|nrT 
Fig.  3.  Mahlung. 
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Pig.  4.    4.  Mahlung. 


Fig.  A.   5.  Mahlung:  HnfiTMtrohniohl. 


Hu((T8tn>hniehl.  45fach  vcrgriiß«"rt. 


Verlas  von  Jullii«  ^prlnitvr  In  IkTlIit. 
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Arb.  a.  d.  KaiM'H.  CcMundhoitfuimto,  Band  L. 


Tafel  Vin. 


Pliutographiselio  Ünrstelluiig  der  Zerklp{nerung:en  von  Roggen  st  roh  vom  Häcksel 

bis  zum  Mohl. 

Fig.  1 — 5  in  natürliclu-r  GröUi-. 


Fig.  I.    RoggenMrohhäcksol.  1.  Motilung. 


Flg.  2.    2.  Mahlung. 
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Arl).  a.  (I.  Kaiserl.  (JmundheitfUkinto,  Band  L.  Tafel  IX. 

Photograph ischp  Darstellung  der  Zerkleinerungen  von  Weizenstroh  vom  USvksel 

bis  zum  Mehl. 

Fig.  1—5  in  natürlicher  Große. 
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Ii., 

Fig.  1.    Weizenstruhhäclucl,  1.  Mahlung. 
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2.  Mahlung. 
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Fig.  :i.    .1.  Mahlung. 


Fig.  4.    4.  Mahlung. 


Fig.  5.    5.  Mahlung:  Weizcnstrohmchl.  Weiz«instrohnu-hl.  45fat  h' Vij^fößcrt, 

Verlnil  vim  Juliii«  Springer  In  Berlin. 
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Arb.  n.  d.  Kniwrl.  CiORuntlhoitsftnito.  Band  L. 


Tftfol  X. 


Photoji^raphische  Darstellung:  dpr  Zerkleinerunf^eit  von  Gerstenstroh  vom  Häcksel 

bis  zum  Mehl. 
Fig.  1—5  in  natürlicher  GröOe. 


Fig.  5.    5.  Mahlung:  Geratenst rohmphl.  Orstcnstrohniphl.  4.'ifm3i  yf%^ößvrt. 


WrUR  vi>n  Jiitliu  Spriniccr  In  Rerlin. 
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Art),  n.  <i.  KaLiorl.  (iosundlicitBnmto,  Band  L.  Tafel  XI. 

Plioto|?raphisi-lip  Dnrstelluiifr  der  (>etri*i  des t  ro h m  e  Ii  I e  in  4.')rurher  Ver^rüUrruni;. 


Vrrlui!  vnii  Jiillu«  SifriniRT  in  lirrlin. 


uiyiiized  by  Google 


Arb.  a.  d.  Kaiserl.  licsundhoitivimto.  Band  L. 


Tafel  XII, 


Pliotof^raphisrhr«  Darstellung:  von  Broten  aus  reinem  Weizenmehl  und  aus  Weizenmehl 

unter  Zusatz  von  Haferstrohmehl. 

Linear      der  natürliihen  (irüBe. 


I.  2. 


1.  Brot  au«  HMnem  We-izenmchl. 

2.  Brot  auK  Weizenmehl  mit  einem  Zusatz  von  Hiifi-rMtroliniehl. 

3.  Brot  »UH  Weizenmehl  mit  einem  ZuHatz  von  10 °ö  Haferntrohniehl. 

4.  Bmt  auH  WeiMMimohl  mit  einem  Zuiiatz  von  2(i%  Haferslrohmehl. 


Verlas  vnn  JiiMu«  S|irin((er  in  Deriin. 


uiyiiized  by  Google 


uiyiiized  by  Google 


uiyiiized  by  Google 


uiyiiized  by  Google 


Arli.  1.  cl.  Knisi>rl.  (•(■Miiulhcittian.tc,  Haiul  I« 


Taf«-1  XIV. 


Figur  1. 

Von  KfihlhauMneisch  ab^eirapfto  Aroiiuibaktprien. 

im  Rcnkn'c-ht,  il  im  Nchrüg  (lim-hfHllriulcn  Licht  photoKriipliifrt. 
Vorgröß«>nmg  von  a  6 fach,  von  b— d  ISfiich. 


Verla«  Yon  Juliu«  S|iriiunir  in  Ik-iilu. 
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Arl>.  a.  «1.  Kaisfrl.  (!osun<Uicit8iiintc,  Band  L. 


Tnfol  XV. 


Figur  3. 

Kiiiwirkuiiii:  von  Ozon  auf  Sehiinmelpilze. 

Die  Kulturen  wur<Un  hei  2 — 4»  aufbewahrt.    Ororikoiizentration  27 — 28  nig/rbm.    Vergrößerung  ISfach. 

PcniciUium  glsucum.  Mucor  »tolouifcr. 


I>)  U  Tage  alte  Kultur,  an  5  auf  die  Impfung  d)  5  Tago  alte  Kultur,  an  4  auf  die  Ttnpfung  folgencleu 

folgenden  Tagen  je  V  t  Stunden  o/.onisiert.  Tagen  jo  l'/i  -Stunden  ojtonisiert. 


Vrrlns  vnn  .luliiiit  Sprinocr  in  Ilorlin. 
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▼«tag  inm  iwSUm  SpitagOT  in  Btilta. 


VIenindTlerfIrslfr  Band.  —  Mit  22  Tsfeln  uml  Alhüdunvrcn  im  Tpit*.  —  Preis  M  40.20. 


OwdMIw  •  PWUMoehot»«.    r    BMrMHri*  I 
t.  Or.  A  rub«  Bai  Or.  rh.  at«(Blll«r, 

4.  fnC  Dr.       t>««7  m  Dr.  B.  BraeV , 

V«rfl«leh«ii4*  •spwIiMntatl«  OMtnMhaa- 

n«l>lwl«wl«ltwn;»«MiM«n  »to  mic>  IMlelM  ^ 

Toa  BraclibmadkB<laT«ni. 
C.  Gataobtto  dM  lUlcha-OanndliviUrftli,  b*-  g 


BirlelitenUHer:  Oitnlw  Hebal 
Qkrtnir,   Jana.  Mltbwlrli^ 
Dr.  Or.-taf.  Lajslaa. 


4M  Baicha-OtaoadlMlUrau.  bt-  II 
m  AtwlBMl  IMf 


Baricklatalanar:  Pnt 
Dr.  Kl  B.  Lahaiann,  WBnboitr-  Mit- 
tllluMuWUtt«!  0«h«lm»r  Ohf>r  -  ilaarat 
Dt.-lBf.  K«ll*r,  B«rl)n,  antl  !-ru(.  Dr. 
Spitt  K.  lirrim.    Mtt  1  T»f«l. 

Dt.  Brieh  ilatt«.  Cbar  dl«  Vamaad- 
karkaH  te  .B!<anailuBc*  aar  dirakMn 
KalnalhlBac  la  Wwwprobait.  Btaa  " 
pilltaw  dar  TAH  Pml  Th.  linilM« 
fabaaaa  aantn  SclLOMIiDail'.od«  4artlkt 
latlacb«!  WasaanraMnoeiurac. 

m.  Illnchbruah  «.  Marccrar, 
Itaia  4ar  JlalifeMMl  «m  ~ 


I«. 


tat  Dr.  r.  UhUahatk  a.  I>r.  r.  Uul- 
S«r.  Blitrlffa  nr  expartn«nteUcn  H&it  tv 
li^  aM  Tbamata  d«  SjrpWUa  mU  ba- 


IM 


aatarUlan  dM  R«>cli»-0«aBdb«U«a«i  tb« 
da«  Binflul  dar  AMalMw  aao  AMrikHni 
aaa  dar  CMatkaHni.  aad  anUMhM  4m 
Oawarkachaft  Ru(mb«r|r  tn  Rutwibant  In 
TbBrinvwi  tat  d!'  lim.  loiu  und  SmI(. 
B«t1eblan«attari  Oto.  Madta—Kat  Pro«.  Dt. 
Priakaa.  HMbatfaMcnMIvt  Oi^Okn» 
Baorat  Dr.-laB.  Kallar.  «.Bm<4Ii»IM 
Df.  apitta.  MM  I  TkM. 

Dr.  natl.  Raa  VaUrWIrwMaa  alMcbllaB- 
U«h  •Inlf«  TtntaBiitrr  0<lr(ria  In  S<!)i«r«<l«a. 
Nach  Bartebiaa  d«j  K>  «sM.  (icotulkoniu- 
laM  io  SiaaUMlB,  üm  hlb.  Uadwlnaekam. 
■Mhaaratladliam  liaaatkil  Ob  n*tlMM 
aa4  iiaek  aadara«  Qartt» 

Wrahrl«,  Dm  VrUrlnK/wMcn  «InDchlUaikri 
•Inicar  T«rwandi«  OfMrte  In  llallan.  Nack 
BarkbMa  de«  landvtrtK'htnL  ^aebrantlad. , 
baim  KalMrL  DaalKh.  KaMHiat  in  Kata, 
Whkk  Oak  Oka(»Bi«<-liala  Or.  T.  MIM  »r 


FttnfoBdTierzigster  Band.  —  Mit  10  Tafeln  ood  Abbildnogen  im  Texte.  —  Preis  M  '>>^. 


I.  Dr.  a  Tllaa,  R.  Tklarlniar  and  Dr. 
R.  Jahn,  Di«  AoMebaKhiar  Ten  Tabarkel- 
baalUen  mll  dam  Ket«  Iab«rkal5*«r  Btadtr. 

t.  Dr.  C.  Tim«  aad  Dr.  E.  Jahn,  Qbar  die 
Aaaack*<4aBc  aaa  TabnfcaiL'UiUen  lalt  dar 
OaUa  bat  tabwkaUatn  Bin^lrni  and  tligm. 

1.  Prof.  Dr.  l.  Lania  nad  Dr.  W.  Hltnpau, 
Varaacha  tibar  dl«  Dampfdaalntoktloa  Tda 
■ülibiawlkaMaaa  Maiartal  bal  Elabattnor 
4m  ■rtiMk 

4,  IM  Bk.  U  Lab* •,*  ▼« 

5.  Dr.  M.  T  a  ■  I  * ,  lhtmiKhaB(aa  (bar  dia  I 
B'-'leiitiinr  it«a  nroffwfldM  aad  dar  Haoa-  n, 
Oer«  (Br  die  Vattkraitaat  dar  ScMafkraak-  '. 
kaib  Mll  I  TafaU 

«.'Dr.  Fr.  Aoarbaek  aad  Dr.  ILFlek,  Das  II. 
VarhaUaa  *aa  BlalaarbaMM^ 
«aibanalandBlalnUktlB'  ~ 

Iran  kohlanaanrar  Alkallan. 
7.   Dr.  Kr.  Aacrbacli  imJ  Or.  IL  flck.  Dia  IS. 
Varhallaa  troa  DlalckroaMl  md  bariseham 


Dia 


Blalohnoat  ia 
taarar  Alkallan. 

Dr.  Fr.Aaarbaeb  oad  Dr.  II.  Piek. 
Blalabraba    adiwarlBalidMr   Blaiaalu  an 
NurlanihfdrocariHiaat  enthallaada  I  Sia». 

»r«n- 

Dr.  ü.  A.  lilndananD.  CttUnaebanirea 
■bar  dia  Itallannx  d«a  Typaa  ktnaann«  oad 
dn  Typin  boTbiaa  aaa  itew  Tabtrkat. 
batnienkoluir  mit  aljtiljifci 
(RUmm  Bchroader-MlatoalAa 
kBoatUchaa  UiiekkaUaraa. 
Dr.  E.  Olldanalstar.  Obar  daa 
Toa  RbamiMwa  aod  BaflhiaM  aar  da*  Wacha- 
tum  TOB  BaklatlMk 

Dr.  K.  Poppai  Dataiaachancao  Ibar  dis 
aaparlmamalla  DIafnoM  dar  Lanfaaaaocha 
dn  »ndaa.   Ut«  S  Ta/aln. 

Dr.  C  >**  e  h  a  1 1  a  c  k ,  C«<clitl«<>-Unt<rsQehD»- 
(«n  II.  De  Entwicklung  tob  AMiitm 
dbniäiata  K.  Sehn.,  alnaa  CaeelJIna  aaa 
SttlitpnJra  timguUita  Latr.  Mit  3  Tafeln. 
Dr.  E.  Ralebaaaw,  Kmrfolfiiu  Imarimt, 
ein  arlrtrraettaalndM  Oaddlaai  dar  Eldeeha« 


laceru»  «uraAi  and  dar 
Mit  S  TaTala. 


H.  Dr.  (-  Tin«,  lt.  Tbiarlnrar  nn<t  Dr. 
E.Jaba,  Baiuac  mt  fttf  der  Baal» 


15.  Dr.  E.  Boil,  Dr.  fr.  Fraaa  and  A. 
Walltal.  Zar  Xamiaii  dar  Wlikat^w 
dar  Beniaaedara  and  Ibia«  NtMaoHaJaki 

auf  dm  liartaciten  OrtanltatM. 

Dr.  A.  Uflitar  am)  Dr.  U  B.  Fratanla«, 
Dia  BaelnfloaBanc  dar  biolo|r1ac>tan  Abwaaaer- 
ratolfUBc  dareb  Kndlaacen  ana  Cblarkalian- 
fabi  ikea 

IT.  Wakriannd  ProCDr.Bwiek,  Vartaafnad 
Eriratnlt  dar  CbactragwiftTtraneh«.  tUa  Im 
Kali«rl.  Oaraadbail^nta  mit  den  von  ilau 
praUlacbaa  Arxta  Dr.  tMaRal  alt  E>r«(ar  der 
Maul*  nad  Kl«>ie<u«u<-ha  uicMpmchenca 
CyUHThrctaekokkan  wvl«  ra  t  dan  tso  dcM 
praktUeheo  Am«  Dr.  Ten  MU 
Uiaache  'Jeraelt««  Seoclt«  i 
tari«n  «ngaüeUt  imrdaa  iia^ 


.S^^chsnndTlerzIfrster  Band.  —  Treis  M  10,40. 


I.  ErtabatHa  dar  aalUalMa  WaiMUllBlik.  B«- 
rldU4ahr  IMI/ll.  TaU  L  WaiaiUtisiteh« 
OaMraMhmpak  BWaHanf.  Va«  Or. 
AMt  OQatbar.  —  riarlehta  dar  Oater- 
anrtaltcn,  weleha  mit  der  Ant- 
der  weiru(ail>ti*chen  UolarauchnD- 
balrairt  e<B<L  Uaaamnall  In  KalMr- 
—  TiU  II. 


I.  Dr.  Adair  aOatber  a. 

Flaba,  Ballric«  aar  Kai 

apaalMhiB  Walna 

Praalnaao.  L 
t.  Prot  Dr. Th.  Draal i.  Vwaneha  nd 

wcbanBan  rar  Eifaiaebuni  dM 

Uar«ä«ft«aiwH  tm  Waiaa.  VanMh^ab« 

ini/U.  BwMt  dar  LandvIilMlMWIiBMi 

4.  Sab  nTTlSToaialih  YmmSw'  aai  Oh- 


•ehwtrilgar  Skara  dareb  daa  Wala  iBMfa 
daa  Btharafelai  der  Flaaar  bat  dM  ataaal- 
M  AbMMMn.  L  Vataaahitahr  Itll/IS. 
B«I«M  dar  IjudarlrtaekaAlkhea  KraSa- 
TafaachtMallaii  ia  WOnhani. 
Dr.  Bebililela.  Dac  Oahalt  -lar  fflUier 
Walna  an  arhvartlcar  Sdara.  Barlchi  der 
rhaakKliMi  auBaa  dar  ItaalcL  Uriw-  aad 
VanaabaaMlall  IBr  Wria.  aad  OI>nbaa  im 
Ha«H4l«.4.i 


SlebramiTt«nilg«t«r  Itovi.  -  MH  14  Min  und  AbblUBBgm  im  Ttoto.  -  Mi  ■  Wtjn, 


I.  Dr.  B.  rrrl.  MaOtjulyilscb«  Baalin 
dir  Phaipkala  ta  dar  Aacka  ra«  Ltbeaa- 


t.  Bli.  MaAvaL  B  Jaha,  Pf ricfl.  eia  naoat 
Darfnftktinnaalttal  fUr  die  8<'>,1a<rhihor- 
prasSa. 

S.  Or.  B.  Uailar,  Dia  Abtlum«  ras  Mite* 
Naadiipaii  m  BMaun  and  rmm  dwaii 
aabaBwa-KaehiahKlaanran. 

i.  Dr.  Fr.  Aaerbacii,  nach  Vcraaehen  Ten 
Dr.- In«.  Waraar  1' I  Ii  d    c  ni  an  a  ,  8la<lien 

Pannaldabrd.  IV.  MttWtan«.  Dia 


i.  Prof.  Dr.  R.  Tto>t,  Zar  Kennmta  der  hant- 
relundea  Wlrkmuen  der  I1«ch*r|.rimel 
(PrtMla  ebaaalaa  llaaca)    (MU  t  Tafeln.; 

«.  ProtDr.VfcUabatb,FratDr.Haaadal. 
Dr.  OlIdaMolalar  aad  Dr.  K.  Beharn. 
Welter*  UnlereachnnKcn  9l>«r  Sebwetnepeet. 
IM  t  TttflB,. 

1.  Prof:  Ur.  B.  Baal,    Zar  KaMUla  da» 


Buttel  (Baprol.  Lyaol, 
Pat/olauma  bei  Tiaren. 


1 1«. 


II. 


IJ. 


Prof.  Dr.  A.  8  c  Ii  u  bc  r  i; ,  N»ii,iic  nitx  diwI 
UHckaabeklapftiaK.     VaraiKli«   Uber  dia 


larraa  dtaaantir 

Uere  nnd  Vftfrrl. 
I>r.  K.  Ilalter  and  Dr.  W.  Klmpan,  Ver- 
raebe  Ober  AlMUlon«  tob  Tjplmahaillka  Ia 
Organlimaa  dM  KtniBchaaa.  lt.  Aa<ra» 
daar  ran  halafauaabatltalwliii  AMfhydM 
dar  Mdbaaralb«. 

Dr.  B.  Mailar  nad  Dr.  BCacarBaoa. 
Weiter»  V« 

Ty|iha«l 


Or.  &  Pfyi  a.  Dr.  B  TarsBa, 
IjnlMha  BiMlatanac  daa  KaiilBt  la  0« 

Mlleb  mlttals  dM  TatraaeraM 
II.  Thlorlnger,  Daa  Vttarialnraean  eia- 
acMteaM  atalfar  aararaadt«  OabMa 


Deotaeban  Kaeeultta  fflr  SetbidB  la  Brifiad 
and  nach  aaderan  QuaUen. 
Or.  Uall,  Daa  VaMMrveaaa  aliiarMIcB- 
Nah  «inlirar  Tanrandlar  OahM«  tat  Mar. 
treffan.  Nach  BarltBlM  dia  KalMlIlllMa 
Oaneralkenaiilata  la  KlMhlBto  Md  MMb 
and«ea  Qaallaa. 

Or.  B.  Ilailar  •.  Dr.  E.  tJnfarmaan. 
Zm  Ttaaalk  Air  «iperfaMaiUUaa  Tn>l">a- 
tarakOon. 

Dr.  E.  Uallar  a.  Dr.  O.  Wolf,  Weiter» 
Vaiaaeba  aar  lafakllaa  dn  Ktnlachena  mit 


Dr.  CLTItia  n.  H.  I.ladner.  Dm  Vor» 
komnie«  tob  T^iberkelbaMMaa  In  den  aUH 
labet  kulteaa  Auaaataaecau  de«  HIndM  lall 
dam  Nebaabefanda  tob  Kapieldlidokokkea. 
Prof.  Dr.  A.  Behabtr«  u.  Dr.  W.  nslnit, 
Cbar  dia  Obertracn«  Ton  KrankbaUen  datcti 
alahaliidaelM  etecbead«  laMklaa.  ULTrik 
Dr.  A.  Mailar.  Ela  a»aa«  Vnfabraa  tarn 


I 


Digitized  by  Googl 


Vodac  von  JoHn  Bpriiger  In  BetUi. 


M^'nr'ir^Pnktchlaeliawikr.   Ck«r  dl* 
•  Ololoti«  im  Vmtf    -  -  - 


trüg*  mr 
braw!-  imi 
4  TafalQ.) 


;tl.  Dr.    B.  KalUrt,     üntmiwlinqfin  Uber 
Hanl-   ofid  Ktueucucho.    L.  MIIMIanc. 


der  Mcol-  and  RlnaanMoelMbluMi,  fniKi^ 
TM  EtOMiilaauitptrelMn  Im  dta 


Mto-   ».  Dr.    B.    Kallart,   Dnli>nn«hdnir«n    nt>pr         Dr  Zwicli  n.  Dr.  X«U*rt 


(Mit 


Hanl-  ond  KUDWtMoch«.  II.  Mltteliun^v 
Bdtrlir«  I(lii(0(«neM   ond  Hiatatof'a 


t'ai\i  fcnillun^  tot» 
Tn(i«rk«l)iuillML 


.tchtnndvii'rziiTster  Band.  —  Mit  li  Tafeln  unfl  Abbildungen  im  Texte.  —  Preis  M  25,N0. 


I.  I'naf:  Dr.  KU«tar,  Dt«  G«irlBi>B»(,  Ilal- 
tue  and  Aaltotht  kainfralar  Tiara  ond 
likr«  Badaalmr  (Br  dl«  r.rfoiachanc  aallr- 
Uctier  LtbwiirouBnf  «L 
S.  Dr.  rar.  nat.  B.  Ilatler  u.  Dr.  mc  1 
O.  Wolf,  Wailara  VeranetM  rar  Abtaiun« 
dar  1^rpi>**'"cill*"  In  OrtaalaBB«  daa 
KanliwiMnib  VL  IWhandlniir  aainlttelbir 
bi  d(a  Oalttablata  InSikrter  KanlnrlitD  niil 
Tanrhiadtnan  Mttlv'.n. 
3>  Lladnar.  Zar  rrUhnItit«»  Faatotellunf 

dar  TbbarkaUM«  dareb  dao  Ttarranacb. 
4.  Ltadnar,   Blnffo  Hdl-  itnd  laiBianiita- 
ranfSTmach«  mit  Tlrnfttberbacnien  ragen 
TabeikalMe  an  MMr*ch«rrlncb«n,  Kanin- 
chaa  und  Zitgtn  mit  B«aurkiHi(aii  Ob«r 
d«n  Vailanf  d«r  ZlaR«alab«rkalMa  aacb 
rataktoranw  Infaklioa. 
k.  R.  Olli!«in«l»tcr  n.  Dr.  K.  Baarlhlala, 
Ober  |iaiat)-[>!iuUhnliehe  Blknax.  SM  Bal- 
U*t  rar  Paral)Tba«li«tM«a.  (kilt  1 1WW.) 
t.  Dr.  tL  Piek,  Zar  B*atiB>iB«iic  klaiaalar 

Mangaa  ni«l  Im  l<*!tan«*wMiar. 
T.  Wabria,  Dat  VctericKrTreaan  «fnacMItV- 
Ucb  aliilfar  ratwandtv  Oabiat«  In  Krank- 
Mtak  BartakUo  TPa«  Dr.  IlallaCt 
iurtwMMMUMMM 


itlnd>|«n  balm  RalMrI.  deBUcban  fCoatal«! 
In  Part*. 

^  WabrIa,  Du  VrUrtnHrwasin  afancblit*- 
lieh  claigar  rarwandler  n«)>laia  In  BrttlKh- 
Indlan  and  der  Kolonia  Ceylon.  Nach  IIa- 
richtan  too  Dr.  li.  Fi  nek.  An«  daa  KritaiL 
CeBanlka<MlaU  IB  KattMa 
KalMrI.  KonmlaU  la  GMombow 

0.  r>T.  Uinlndsr,  Dia  R<ban<llun|t  de«  an- 
atrckandan  8«faaldnkalarrkii  der  Rindar  mll 
Colpitol.  Vwkalbln,  ProTa«tnal,  ntualln 
nnd  CncMrinulba. 

10.  Llndaar,  Dia  Taberkalia  •  Reaklionan 
ImiIbi  Schwoln. 

11.  IV.  A.  F.  SehDli,  Ober  dao  Araenfebalt 
iBodamrr  Tapalan  and  aaioa  BHftallaa( 
voai  bjTfltolacban  BUodpirakt 

I}.  Dr.  B.  rryl.  Cbainaoc  »■>  RlaaaUlm 
In  die  Mllrh  heim  S<erllMaren  In  Glai- 
flaiehen. 

lt.  K.  Wahr;«  ncil  Dr.  C.  Kallall,  Sebtils» 
Bild  llellTerHii'be  mit  .Trypotarfral*  aad 
.NoTotiypaurrol*  aowle  nit  .Einanln*  bei 
Maal-  ond  KUaeneeocbe. 

H.  Dr.  Kdoaid  Kallcrl,  Uatanoeliuiifen 
Btar  MmI-  aad  KlauwMaaak%  III.  Mit» 
i     Mm»  Dto 


Toa  Blacal  rkr  die  F.rrefcr  dar  Maal  -  aa4 
cHe  rehaltmca 


le. 


(Mit  2  Tatela.) 

Or.  &  VatMBM»,  IMmi 
M(r  iMaiftatoMaatnatFW  aad 

j  k«loa«<UHireaipftadll<hkdi. 

'**  Praf.  Dr.  Kfltier,  Verftaiabande  Vmtmf 
•Dehan(*B  Ober  die  Wlrtunf  neuerer  lltada- 
dcalnrekllonimcthiMleii. 

t^.  C  Seballack  and  Dr.  B.  Bai- 
elienow,  CoecUMa •  UaMiaaabagcn  III. 
MiUm  aMta  A.  takik  001  *  TMa.) 

Or.  PosMe.  Du 


17. 

1 

la. 
Ii«, 

jn. 

•11. 


Afc  «ad.  ei«.  C.  MaaO.  Dm  Yai 

waaan    alnecMleAltoh  elBlfer 
Oablel*  In  SaBland. 

Dr.  mad.  tM.  Tita«,   Da«  Vatariab- 

Oebiata  la  dw  VaralBtftaa  Slaalaa  *aa 

A  merfica. 

Outaclitcn  dea  Kilieiljclia«  Oeaandbaita- 
aou  Bb«  dia  Vanraitbarbait  *a«  KarlaiCtI» 


NamHTfoRlKittr  BMie  —  Pnii  M  t9M» 


I.  Btt*baiata   dar  anUlakaa  Wala- 

ttatltllk.  Barlahtajahr  IMtAM«. 
Tdl  I.  WalBitatMarh«  Ontenaebm««)!. 
K>n>eilan(.  Von  Or.  A.  OUnlhar.  — 
Baitehia  dar  L'atenoabanfiaaiUtteii.  watdM 
■bN  dar  Anenbmn^  der  weinetatMiaehaa 
Unlar«uohnn(en  belranl  ünd.  Oeaammell  Im 
KalaarL  OeeondbaltJaail*.  —  Tril  IL  Uait^ 
■latlttiiche  Cntarmchancaa.    Bertcbta  der 


bataUiilaal] 
IB  ItaMlK 


Dr.  P.  FSritar,  Ob«  dl«  llaUbarkelt  ran 
wia*erl(aa  LSaanfan  d«r  «cbwaruian  Slar«. 
?ioi.  Dr.  Th.  Oaala»  V«t«aeha  and  Ua- 
taiaachancan  aar  Bifbncbsnir  da«  fral- 
wültfan  Slutarlekf ailfa*  In  Watne.  Ver- 
•Brhpjahr  IflS'tt.  Bericht  der  l.aiid<rlrt- 
«ebadi.  KrHi-Veraacbeaiatiaa  In  WBnimrc. 
Piof.  Dr.  Th.OaialB,  Vanache  anl  Unlar- 
rachoiMr««  Ober  dl«  AntnahaM  von  aebwef-  , 
Mfar  Btara  dank  daa  Wala  MMfa  d««  * 


AbMieh«.  II.  VerMcbaMbr  KIt/IS.  De- 
richl  der  LandwIittchalU.  Kreia -Versa cba- 
(tallon  in  WOribarr. 

Dr.  0.  Sonntar.  Za  der  Virwandaac  *«a 
Anan  oad  BM  «atkaltaadaa  Paaaaaaacliata- 

maula. 

Dr.  Citr.  Sebkiticlaa.  Prof.  Dr.  O.  Krag. 
Unlrrsarhonf «n  llhar  d«a  Klaflal  retadi» 
daoer  kellenrlrtaclunilohet  MaBaabn««  aaf 
im  aaratefegaag  bei  PfUswalaaik 


FKafklfttor  Baaii.     Heft  1.     Mtt  4  TuMn  xmA  AbUldimgen  im  Tlnrta.  —  Prall  M8^« 


Tt  Offciniann,  Ober  dio  •eiulOKiKhen 
Ualanadtaniramatbodaa  ala  IllUiaüttel  inai 
MMkiMla  4» TnriiiaaaawttiakkMlliii  Im 
t«aadd«aa  dar  ReaekBaaaclMk 

Dr.  KIpka,    OlMT  die  ReMInannf  van 

KoiM«rrt«ranr<n>Uteln  Im  Karlar, 

]<«■.•  Rat  Dr.  Karl  Back  aad  Or.  Marra>> 


OttttViMi.} 


Dr.  O.  Ralf,  Kill  neua«  Veilahreri  lar 
RatUmnianc  von  Mathylalkohol  neben 
ÄihjrUlkelNl. 

Reir.  -  llat  Praf.  Or.  L  a  n  (  •   and  Dr. 

Hon«,     CK«    den    Befand    TO»  Tffka« 
tarl.ifn    im   Uiute    von   Ken. Beb«« 
Veiloipronj;  la  dJa  OalMoblaia. 

Dr.     iiaiiar«  n» 

kiaDdepei«a 


T.  Ref.-Ral  Pref.  Dr.  A.  8c  habere  aad  Dr. 
Carloi  Radrlfaaa,  Ta)«kanla  aaralkr«« 
ik  »p.,  Ma«  aaaa  MhmpMMMaan  «n 

Caralhra-Lairen.  (Mit  (  IMWfc) 
S.  Dr.  Lnl«  Pllenakl,  Tait  Prac«  dar  Ver- 
paekany  der  bahn/k  Vornahmr  der  ba^tr< 
rIotaaiMbaa  FMackbaeebaa  aar  Tcraeadaac 

kiiMMwiliii  r  •  '  ~ 

•>  Bh  We  Laoi 

mm  to  r 


nBfk%star  Baa«;  -  Heft  8.  -  Mit  8  TMta  aad  'AbbOdinssD  im  Itest«.  -  Fidi  ■  7^ 


I.  Dr.  B.  Kallatt. 
Maal-  aad  Kli 
DI«  bei  Maol- 
dea   Rlnüee  aul 
(Mit  1  Ta/ala ) 

I.  Wahrla, 


VataiiafcwMWi 
OtMau  la  AigMHWa 


Dr.  IL  Italaa,  Obar  dla  linwirkaaf  van 
Oiaa  aar  M  kroorvanttmao  and  kOiuilidM 

ittbiwbibalii.  all  Belli  lor  Keitntnle 
dar  OtDi«  iki.ntr  in  Kiclichldlhll'«  leo. 
I.  Dia  Btiuiehumf  und  Lemun»  dea  b«- 
OaiMalap 


4.  Dr.  W.  Karp,  Dr.  Praai  SehiBdar  aal 
Or.  B.  ftfX,  ChcBlacbe  Onlariocliangaa 
aar  Beartallanc  dae  8lr«ba>ahU  ali  PBOat. 
ond  MakrangMatttel    (MR  e  Tareta.) 

».  Itar.Dr.BpItla,  PrBftai(tra|;barar  Waaai^ 
flUer  aar  KelBdlcbl  (Veit.  Daa  MI  IU.r>PDl« 
MadMI  IkU  and  daa  Heiaa-  m*  Arniea  fWWr 

A.r.1.  *c 


FVaftr^r  Baai.  —  Hoft  8.  —  Mit  1  1WU  und  AbbÜdnatea  im  TbxIb.  —  Frei«  M  4^. 


1.  (lalacl.Ini      >J».     lUli'ii     I  :r>t<iii!:i>'.|>rK'«a 
Ja>  ttaldbart'    MaO  der  Veniureini- 
daa  W« 
AbvBiear,  * 

TriBkwaaeerraraortonir    von    l!.-emcn  un- 
ch  >B  atarhen.    (I.  Teil-)    Mit  I  Cbir^ 
•KltUkaita  und  6  Aalacao  (latwUen;.  Ua- 


ricbleralatter: 
Or.  A  baL  ^ 
«.  Db  a  •«■■Uc.  Okir  «!• 


«n<l  ZMhnen 
Keruilertrr  lloada. 
S.  rrol.  I'h.  Kak«, 


FlnoT'den 


i.  A. 


1  -.,    S  .:  Ii  1  •  III  l;n  :  , 

den  Met.hftn  "inu.  >\<t 
Komplaineiitii'irkunr. 

Wallial,   Zur  Keanlal» 
■  ■iiiaiit  4m 
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